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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora?

Aktualnie istnieje duze zapotrzebowanie na diagnostyke obrazowag wykorzystywana
we wspétczesnej medycynie, szczegblnie w zakresie metod obrazowania
ultradzwiekowego w czasie rzeczywistym. W diagnostyce ultradZzwiekowej niezwykle
istotng jest predkos¢ fali ultradzwiekowej, ktéra jest ré6zna w badanych tkankach.
Wartos¢ tej predkosci jest niezbedna .do poprawnej rekonstrukcji obrazéw oraz jest
zrédtem informacji o mechanicznych wilasnosciach tkanek w systemach
ultradzwiekowych pracujgcych w trybie odbiciowym.

Bazujgc na doniesieniach literaturowych w zakresie tematycznym pracy oraz
wiasnych doswiadczeniach badawczych Doktorant podjat badania zwigzane

z przestrzenng rekonstrukcjg predkosci fali ultradzwiekowe;j.




Rozwigzanie probleméw badawczych podjetych przez Autora rozprawy jest
szczeg6lnie wazne dla nowych systeméw diagnostyki medycznej opartej na
obrazowaniu ultradzwigkowym. Dlatego zasadniczym celem rozprawy byto
opracowanie metody rekonstrukcji w czasie rzeczywistym przestrzennego rozktadu
predkosci dzwigku. Cel rozprawy jest okreslony wiasciwie, tematyka jest aktualna

i potrzebna.

Doktorant nie wyszczeg6lnit w sposéb jednoznaczny tezy rozprawy, ale w rozdz. 1.4,
str.6 przedstawit motywacje do opracowania nowej metody obrazowania predkosci.
Zwrécit rowniez uwage na ztozonos¢ obliczeniowa metody rekonstrukcji pola
predkosci dzwigku, kitéra jest istotna z punkiu widzenia jej zastosowania do
diagnostyki w czasie rzeczywistym.

Natomiast na str.88, w podsumowaniu rozprawy zapisat: "Wyniki uzyskane w punkcie
4 potwierdzajg teze, ze opracowana w punktach 1-3 metoda Q-CUTE
(w szczegdlnosci wersja Q-CUTED) umozliwia efektywng obliczeniowo rekonstrukcje

wysokiej jako$ci obrazéw predkosci.”.

Recenzowana rozprawa ma charakter eksperymentu symulacyjnego liczy 95 stron
i sktada sie z czterech rozdziatéw, podsumowania, biografii i zatacznikéw.

We wstepie Autor skoncentrowat sie na opisie predkosci propagacji fali
ultradzwigkowej w badanych tkankach, znaczeniu predkosci dzwieku w obrazowaniu
ultradzwigkowym  oraz  sposobach  korekcji aberracji w  obrazowaniu
ultradzwiekowym. Rozdziat 1.4 dotyczy motywacji jaka skionita Autora do
opracowania nowej metody obrazowania predkosci, a w szczego6lnosci opracowania
doktadnej i efektywnej obliczeniowo metody rekonstrukcji predkosci fali
ultradzwigkowej istotnej z punktu widzenia rekonstrukcji obrazéw w systemach
ultradzwigkowych pracujacych w trybie odbiciowym.

Rozdziat 2. zawiera niezbedne informacje teoretyczne zwigzane z tematem
rozprawy. Zasadniczy rozdziat 3. rozprawy dotyczy szczegétowego opisu algorytmoéw
CUTE-SD, CUTE-FD oraz Q-CUTE, w szczegbinosci przetwarzania sygnatow
w ramach tych algorytméw.

W rozdziale 4. rozprawy Doktorant zaprezentowat otrzymane wyniki symulacji oraz
dyskusje tych wynikéw. Przedstawit réwniez mozliwosci dalszego rozwoju algorytmu

Q-CUTE poprzez odpowiednie jego modyfikacje oraz sklasyfikowat testowane
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algorytmy pod wzgledem uogoélnionej jakosci obrazowania predkoséci podkresiajgc, ze
algorytm Q-CUTEp jest najbardziej perspektywicznym w poréwnaniu do
analizowanych pozostatych algorytméw rekonstrukcji predkosci dzwieku.

Rozdziat 5. jest podsumowaniem rozprawy, w ktérym Doktorant wymienit zasadnicze
osiggniecia rozprawy oraz przedstawit istotne wnioski wynikajace z badan
algorytmow.

Recenzowana rozprawa zawiera dobrze sformutowany i wazny problem naukowy.
Prezentuje ona rozwigzanie tego problemu, ktére zostato uzyskane przez Autora
rozprawy przy uzyciu poprawnej metodologii naukowej. Otrzymane przez Autora

rezultaty sg bardzo interesujgce i wartoSciowe.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrédet /w tym
literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle/ Swiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z przegladu zrédet sformutowano
W sposob jasny i przekonywujacy?

W przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorant uwzglednit 36 pozycji
literaturowych, ktérych w dwoch jest wspoétautorem. Literatura przedmiotu, zawiera
pozycje ksigzkowe, ale rowniez literature czotowych czasopism swiatowych, w tym
siedem pozycji jest opublikowane w czasopismach znajdujgcych sie na Liscie
Filadelfijskiej (zatgcznik do rozprawy-wykaz praz naukowych). Bazujgc na
dostepnych pracach Autor przeprowadzit analizg¢ stanu wiedzy w zakresie tematyki
rozprawy. Sposéb przeprowadzenia analizy zrédet odpowiada potrzebom rozprawy
i nalezy uzna¢ go za wiasciwy. Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrg znajomoscig
problematyki zwigzanej z tematyka rozprawy. Analiza zrodet literaturowych
z odpowiednim wnioskowaniem pozwolita na sformutowanie celu pracy. Wyniki
badan zwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej byty takze prezentowane przez
Doktoranta na 9. konferencjach miedzynarodowych i krajowych (zatgcznik do
rozprawy-wykaz praz naukowych). Dorobek naukowy Autora rozprawy obejmuje

dwanascie publikaciji.




3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wilasciwej do tego
metody i czy przyjete zatozenia sg uzasadnione?

Obecnie brakuje uniwersalnej metody rekonstrukcji rozktadu predkosci dzwieku
w zakresie doktadno$ci i jednoczesnie efektywnej obliczeniowo. Znana z literatury
metoda obrazowania predkosci — CUTE-SD, zapewnia wprawdzie wysoka jako$é
obrazowania predkosci, ale charakteryzuje sie duzg ztozonoscia obliczeniowg, ktoéra
uniemozliwia wykorzystanie jej w czasie rzeczywistym. Dla poréwnania metoda
CUTE-FD charakteryzuje sie wiekszg efektywnoscig obliczeniowa. Mozliwosci
implementacji algorytmu typu CUTE-SD w ultradzwigkowych systemach czasu
rzeczywistego sg zatem ograniczone. Rozwigzaniem tego problemu jest
przedstawiony przez Doktoranta algorytm Q-CUTE, ktéry cechuje sie wysokg
efektywnoscig obliczeniowg. W rozdziale 2.8 Autor przedstawit analize ztozonosci
obliczeniowej kazdego z prezentowanych algorytméw. W rozpatrywanych
algorytmach wystepuje problem rozwigzania zagadnienia odwrotnego, ktory z reguty
jest zadaniem Zle uwarunkowanym i wymaga regularyzacji. O ile w algorytmach
CUTE-SD i CUTE-FD Doktorant wykorzystat regularyzacje Tichonowa, to
w przypadku algorytmu Q-CUTE nie byto to mozliwe ze wzgledu na brak mozliwosci
odwracania macierzy przeksztatcenia.

Opracowanie nowej metody rekonstrukcji w czasie rzeczywistym przestrzennego
rozktadu predkosci dzwieku wymagato rozwigzania kilku istotnych problemow
badawczych. Opracowany przez Doktoranta algorytm Q-CUTE byt poréwnywany pod
wzgledem generowanych wynikéw z algorytmami CUTE-FD oraz CUTE-SD, znanymi
z literatury. ,

W celu przeprowadzenia obiektywnej oceny poréwnawczej Doktorant przeprowadzit
optymalizacje wspotczynnikéw regularyzacji A, ktéry ma kluczowy wptyw na
czytelno§¢ wynikowych obrazéw predkosci dla kazdego z rozpatrywanych
algorytmow. Doktorant optymalizowat wspétczynniki regularyzacji z wykorzystaniem
minimalizacji pierwiastka btedu $redniokwadratowego RMSE i maksymalizacji
stosunku kontrast — szum CNR oraz minimalizacje ilorazu RMSE/CNR dla
rekonstruowanych obrazéw zawierajacych wirgcenie okragte oraz wtrgcenia typu
warstwowego. Badania miaty charakter symulacyjny z wykorzystaniem $rodowiska
MATLAB. Autor zwrécit uwage na zalezno$é wynikow procedury optymalizacji od

zadanego rozktadu predkosci oraz na problemy zwigzane z wykorzystaniem




optymalizacji jednego rodzaju dla wszystkich analizowanych algorytmow.
W szczegoéinosci Autor opracowat metode Q-CUTE rekonstrukcji predkosci,
efektywng obliczeniowo, jak réwniez poréwnat jg do znanych z literatury algorytméw
CUTE-FD oraz CUTE-SD. Ziozono$¢ obliczeniowa metody Q - CUTE jest znacznie
ograniczona w poréwnaniu z pozostatymi algorytmami. Autor opisat wymagane do
rozwigzania zadania, wykonat pracochfonne badania symulacyjne. Warto zaznaczyc,

ze zagadnienie optymalizacji podjete przez Doktoranta nie nalezy do tatwych.

4. Na czym polega oryginalno$§¢ rozprawy, co stanowi samodzielny
i oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literature
swiatowa?

Praca stanowi oryginalny wkiad Autora do problematyki numerycznych metod
rekonstrukcji pola predkoéci fali akustycznej na podstawie analizy sygnatow
ultradzwiekowych.

Przedstawione w rozprawie doktorskiej algorytmy CUTE-SD, CUTE-FD réznig sie
jakoscig obrazowania predkosci oraz ztozonoscig obliczeniowg. Opracowany
i testowany przez Doktoranta algorytm Q-CUTE pozwala na efektywng obliczeniowo
rekonstrukcje wysokiej jakoéci obrazéw predkosci. Ponadto ztozonos¢ obliczeniowa
tego algorytmu jest mniejsza od ztozono$ci pozostatych, analizowanych algorytmow.
Uzyskane rozwigzanie nie jest dotagd znane w literaturze przedmiotu. Catkowicie
oryginalne (rozdziaty 3 i 4) wyniki tych badan symulacyjnych pozwolity Doktorantowi
na wyciggniecie wnioskéw szczegdtowych z podkresleniem wad i zalet tego typu

rozwigzan technicznych.

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow /zwigzio$¢, jasnosé,
poprawnos$¢ redakcyjna rozprawy/?

Rozprawa posiada logiczny uktad. Szata graficzna przy prezentacji uzyskanych
rezultatow jest przejrzysta. Rozprawa zawiera ponadto zatgcznik, ktéry dokumentuje
wyprowadzenie wykorzystywanego w pracy wzoru na przyblizenie Aox, co jest

stuszne z punktu widzenia prezentacji wynikéw rozprawy.
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W rozprawie wystepujg nieliczne btedy edycyjne i usterki jezykowe np.:

e Str. 31 ,Przykfadowa struktura macierzy wystepujacych w réwnaniu (46) dla
wektora danych o diugosci 16 probek zostata przedstawiona na
Rysunek 15.” - edycja;

o Str. 41 ,Wczeéniej jednak, aby umozliwi¢ mozliwie obiektywng ocene
poréwnawczg, dla kazdego z wymienionych algorytméw przeprowadzono
optymalizacje wspotczynnikow regularyzacii A.” — styl;

e Str. 84 ,W zwigzku z tym, na optymalng warto$¢ A bedzie miat wplyw czynnik
nie wystepujacy w przypadku pozostatych algorytméw. Mozna zadaé sobie
pytanie, czy nie lepiej bytoby w procedurze optymalizacji wybraé rozktad
predkosci taki, ktory nie skutkowatby powstawaniem wspomnianych bledéw
systematycznych. — styl;

o Str. 84 ,Prawdopodobnie warto$¢ A uznana za optymalna bytaby wyzsza
a poziom fluktuacji wynikéw zblizytby sie do poziomu obserwowanego w
przypadku pozostatych algorytméw.”- na jakiej podstawie mozna zapisa¢ takie
stwierdzenie?;

o Str. 85 ,Porownajmy zatem uwazniej wyniki uzyskane metoda Q-CUTED,

z rezultatami otrzymanymi jako$ciowo lepsza sposrod metod referencyjnych,
tj. CUTE-SD.” - styl;

o Tytuly rozdziatow zapisane sg w sposob ,hastowy” np. str. 7 ,Teoria”, czy tez
str. 41 ,Metodologia”;

o brakuje odnosnikéw literaturowych do wykorzystywanych w rozprawie wzoréw
analitycznych, co utrudnia recenzentowi ocene, czy sg to wiasne
wyprowadzenia Doktoranta;

e Brakuje spisu oznaczen wykorzystywanych w rozprawie.

Przytoczone uwagi majg charakter redakcyjny i nie pomniejszajg wartosci rozprawy.
Podsumowujac stwierdzam, ze Autor wykazat sie szeroka wiedzg w obszarze

diagnostyki obrazowej wykorzystywanej we wspétczesnej medycynie

6. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?
Za stabg strone rozprawy uwazam przyjetg przez Doktoranta metode analizy
wynikéw symulacji. Autor czesto sugeruje pytanie, na ktére nie udziela odpowiedzi,
lub uznaje, ze w pewnych warunkach oceniane wyniki parametréw sg optymalne (np.

str. 83), aw innydh prawdopodobnie nie - na jakiej podstawie mozna to stwierdzié?

Dalej, sposob interpretacji wartosci istotnych wspétczynnikow regularyzacji A, ktére
Doktorant uznat za optymalne w warunkach nominalnych, ale nie wiadomo jakich?

Oczywiscie istotne sg zatozenia dla jakich prowadzone s3 symulacje, ale powinno to
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byé w sposob jasny zdefiniowane. Inaczej takie sformutowania budzg watpliwosci
czytelnika. Zapisy tego typu sg wrecz niezrozumiate i powodujg, ze zasadnicze,
istothe osiggniecia Doktoranta nie sg jasno uwydatnione. Ale w podsumowaniu
rozprawy Autor wyraznie je wyszczegdlnit, co nalezy przyjaé pozytywnie.
W niektérych fragmentach tekst rozprawy sprawia wrazenie sprawozdania

z przeprowadzonej pracy, co jest gtbwng wadg rozprawy

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Przedstawione przez Doktoranta algorytmy i symulacje sg przydatne z punktu
widzenia nauk technicznych. Przedstawiona do recenzji praca posiada duze
znaczenie poznawcze oraz mozliwosci zastosowania opracowanego algorytmu

Q - CUTE w rzeczywistych systemach wykorzystywanych w diagnostyce medycznej.
Wybrane wyniki i metody mozna wykorzystaé w innych pracach naukowych

i badawczo-rozwojowych, w szczegdlnosci w systemach diagnostyki ultradzwigkowe;.

8. Do ktérej z nastepujgcych kategorii Recenzent zalicza rozprawe?

a)  nie spetniajgca wymagan stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy,
b)  wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

c) spefniajgca wymagania,

d)  spefniajgca wymagania z nadmiarem,

e) wybitnie dobra, zastugujgca na wyréznienie.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska zawiera wazne
i oryginalne wyniki badan naukowych i spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim sformutowane w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Whioskuje zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony.






