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Techniki obrazowania struktur tkankowych ciata, od poczatku ich powstania tj. od
odkrycia i wykorzystania przez Konrada Rentgena w 1895 r. do prze$wietlania segmentow
ciala, staly si¢ bardzo waznym elementem diagnostyki medycznej. Obecnie ultrasonografia
wykorzystujaca ultradzwigkowe fale mechaniczne do obrazowania narzadoéw 1 struktur
tkankowych staje sie coraz bardziej dominujaca technika w medycznej diagnostyce obrazowej
pierwszej potrzeby ze wzgledu na jej dwie giéwne zalety tj. stosunkowo niskie koszty 1
stosunkowo dobra dostepno$é do aparatury. Technika ta ma jednak wcigz powazne
ograniczenia wynikajace ze stabej jako$ci (kontrast) i malej rozdzielczosci przestrzennej
uzyskiwanych obrazéw (odleglos¢ migdzy najblizszymi rozréznianymi punktami obrazu).
Poprawa rozdzielczosci wiaze sig z podwyzszeniem czgstotliwos¢ fal ultradzwiekowych, ale
to z kolei wplywa na zmniejszenie glgbokosci penetracji tych fal. Z tych tez wzgledow wiele
osrodkéw zajmuje sie zagadnieniem mozliwoscl poprawy wymienionych ograniczen.
Potrzebom tym wychodzi naprzeciw opiniowana praca doktorska mgr M. Lewandowskiego
po$wiecona problematyce ulirasonografii kodowanej wysokiej czgstotliwosci.

Przedmiotem pracy jest opracowanie i budowa modelu ultrasonografu wysokiej
czestotliwoéci z transmisja kodowana i obrazowaniem struktur tkankowych w czasie
rzeczywistym. Dobér tematyki uwazam za trafny i odpowiadajacy kierunkom rozwojowym
ultrasonografii. Tematyka ta wynika z potrzeb wspblczesnej medycyny oraz z nowych

teoretycznych i technologicznych mozliwosci rozwiazan technicznych. Nalezy podkresli¢ ze



tematyka ta ma charakter naukowy poznawczy a zarazem utylitarny nadajacy si¢ do
wykorzystania w badaniach klinicznych. Zakres pracy oceniam jako w pelni wystarczajacy a
nawet przekraczajacy wymagania stawiane doktoratom.

Celem pracy jest realizacja obrazowania ultradzwigkowego wysokiej czestotliwosci
(20-40 MHz) z transmisja kodowang i przetwarzaniem w czasie rzeczywistym. Zalety
transmisji kodowanej polegajace na poprawie dynamiki sygnalu oraz zwiekszenia kontrastu
obrazéw stwarzaja nowe mozliwosci ewidentnej poprawy mozliwosci diagnostycznych,
zwlaszcza przy obrazowaniu malych glebokosci tkanek co jest szczegdlnie przydatne w
dermatologii i oftalmologii . Przedstawiony cel jest bardzo wazny zaréwno z punktu widzenia
poznawczego (zbadanie wlasciwosci kodow w ultrasonografii) jak i praktycznego (zbadanie
mozliwosci diagnostycznych).

Recenzowana praca zostala bardzo dobrze napisana. Autor zastosowal prawidlowy i
przejrzysty uklad redakcyjny. Praca jest obszerna . Zawiera 163 strony. Sklada sie z 6
rozdziatéw, dwoch dodatkéw oraz dobrze dobranej bibliografii. Pierwsze trzy rozdziaty
zostaly dobrze opracowane na podstawie analizy stanu zagadnienia ultrasonografii kodowane;j
w oparciu o dane literaturowe i wlasne doswiadczenia. Natomiast pozostala czes$¢ pracy
(rozdziaty 4, 5 1 6) jest oparta o wlasne wyniki badan.

W rozdz. 1 przeprowadzono dobra analize¢ zakresu zastosowan ultrasonografii w. cz.,
jej ograniczenia 1 mozliwosci ich przezwyciezenia przy uzyciu transmisji kodowanej
poprawiajac jakos¢ (kontrast), a zarazem rozdzielczos$¢ i gleboko$¢ penetracji ultradzwiekéw.
W rozdziale 2 dobrze opisano metode transmisji kodowanej i specyfike w zastosowaniu do
ultrasonografii medycznej. W rozdziale 3 dokonano bardzo dobrego przegladu
nowoczesnych, ale dostgpnych systeméw cyfrowego przetwarzania sygnatow.

W drugiej czSci opartej na wlasnych pracach przedstawiono w rozdz. 4 zalozenia,
architekturg oraz projekt opracowywanego systemu, a nastepnie w rozdz. 5 wykazano, ze
testy wydajnosci opracowanego i wykonanego ultrasonografu udowodnity poprawnosé jego
dziatania, a przeprowadzone wstgpne badania medyczne potwierdzity przydatnos$é kliniczna
tego aparatu. W ostatnim 6 rozdziale podsumowano cato$¢ pracy i wyciagnieto prawidlowe
wnioski, a takze zaproponowano inne zastosowanie systemu i opracowanych technologii oraz
mozliwosci dalszej rozbudowy systemu i jego komercjalizacji. Prace uzupelniono dwoma
dodatkami oraz zakoniczono dobrze dobrang bibliografia (157 poz.)

Nalezy zaznaczy¢, ze opracowany przez Doktoranta system ultrasonografii kodowanej

potwierdzil sluszno$¢ 1 osiagnigcie zalozonego celu pracy tj. polepszenie jakosci i



rozdzielczosci obrazéw a takze powiekszenie glebokoSci penetracji ultradzwigkow przy
zastosowaniu ultrasonografii kodowanej w stosunku do klasycznych rozwiazan.
Do szczegblnie waznych, wartoSciowych i oryginalnych wynikéw pracy Doktoranta
zaliczam:
1. opracowanie calosci (od koncepcji do wykonania modelu) uktadu kodera-digitizera do
ultrasonografii kodowane;j
2. opracowanie oprogramowania (projekt i implementacja) catosci systemu
ultrasonografu z kodowana transmisja sygnatéw (sterowanie, akwizycja i
przetwarzanie sygnatéw oraz obrazowanie)
3. opracowanie wydajnego algorytmu kompresji ech oraz scan-convertera dla
ultrasonografii kodowane;j

4. modyfikacja opracowanej platformy do przyszlosciowych systeméw badawczych

Mimo, ze praca obejmuje szeroki zakres zagadnien ultrasonografii kodowanej,
interesujace byloby przeprowadzenie dokladniejszej optymalizacji sygnatléw kodowanych
w zastosowaniach medycznych.

Prace oceniam jako wyrdzniajaca. Bardzo dobrze przeanalizowano i opisano stan
zagadnienia transmisji sygnaléw kodowanych stosowanych w ultrasonografii, w
odniesieniu do prac prowadzonych na $wiecie i w kraju oraz dokonano wyboru metody
kodowania i opracowano wlasny uniwersalny i nowoczesny system do ultrasonografii
kodowanej oraz przeprowadzono badania eksperymentalno-kliniczne, z ktérych wynika,
ze postawiony cel pracy zostal w pelni osiagnigty. Poziom pracy $wiadczy, ze Autor
bardzo dobrze opanowal problematyke przetwarzania sygnaléw przy uzyciu technik
elektronicznych i komputerowych.

Reasumujac uwazam, ze mgr Marcin Lewandowski w przedstawionej pracy
doktorskiej rozwiazat samodzielnie postawione zadanie naukowe i wykazat si¢ wiedzg 1
wymaganiami dla uzyskania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie
elektronika. Praca doktorska mgr Marcina Lewandowskiego spelnia wymagania zawarte
w Ustawie z 14 marca 2003 r., o stopniach naukowych i tytule naukowym i w zwiazku z
powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Ponadto ze wzgledu na szczegdlnie wartosciowe wyniki recenzowane;j
pracy (opracowanie kompleksowego nowatorskiego systemu do ultrasonografii

kodowanej, zweryfikowanego eksperymentalnie i klinicznie, a takze opracowane
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publikacje) stawiam wniosek o wyrdznienie pracy.



