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Recenzja

Przedmiotem tej recenzji jest rozprawa doktorska Krzysztofa Dmitruka zatytutowana ,Klasyfikacja
materiatdw przy niepetnej informacji w obrazach rentgenowskich”. Promotorem rozprawy jest prof.
dr hab. Pawet Mikotajczak a promotorem pomocniczym dr Marcin Denkowski. Rozprawa jest
przedstawiana Radzie Naukowej Polsko-Japofiskiej Akademii Technik Komputerowych na podstawie

pisma, jakie do mnie skierowata Prof. Maria Elzbieta Orfowska, przewodniczaca Rady Naukowej

Dyscypliny Informatyka PJATK.
Ocena celu i zakresu badan oraz przedstawionej tezy naukowej

Wstepnie cel i zakres badan zostat wskazany (w sposéb bardzo poprawny) w tytule ocenianej

rozprawy. Dodatkowo Doktorant przedstawit cel pracy na stronie 13, piszac:

Celem rozprawy jest zaproponowanie nowatorskich metod analizy obrazu rentgenowskiego,
powstatego za pomocq pojedynczego rzutu na dwuwymiarowq powierzchnie. Metody te maja

stuzyc segmentacji i klasyfikacji materiatow, z ktérych zbudowane sq obiekty na tym obrazie.

Poniewaz wczesniej we wstepie stwierdzono, ze chodzi o usprawnienie rentgenowskiej oceny

zawartosci bagazu podczas kontroli bezpieczeristwa na lotnisku — cel jest dobrze zrozumiaty.
Z postawionego celu badan logicznie wynika teza, ktéra Autor sformutowat nastepujgco:

Na podstawie pojedynczego rzutu obrazu rentgenowskiego, wykonanego z zastosowaniem
standardowego skanera bagazowego, mozliwa jest dokladna klasyfikacja znajdujacych sie na

nim materiatéw oraz okreslenie grubosci ich warstw.

Naukowo teza jest bez zarzutu, natomiast gramatycznie ma ona usterke, bo na obrazie (ktory jest
pozyskiwany, a nie wykonywany) nie ma materiatéw ani warstw, tylko s3 ich odwzorowania, wiec

(moim zdaniem) bardziej poprawne bytoby nastepujace sformutowanie:



Na podstawie pojedynczego rzutu obrazu rentgenowskiego, pozyskanego z zastosowaniem
standardowego skanera bagazowego, mozliwa jest doktadna klasyfikacja znajdujacych sie na

nim odwzorowan materiatéw oraz okreslenie grubosci ich warstw.

Oczywiscie ta uwaga w zadnym stopniu nie umniejsza naukowej wartoéci tezy, ktorg uwazam za
ciekawg naukowo, a takze majaca spore znaczenie aplikacyjne. Dodatkowo oceniam, ze stopien

trudnosci zadania naukowego wyznaczanego przez te teze w peni odpowiada ustawowym i

zwyczajowym wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim.

Ocena zawartosci rozprawy

Przejdg teraz kolejno przez wszystkie rozdziaty rozprawy, wskazujac, co uwazam za ich istotng

wartosé.

Wstep obok zarysowania tematyki rozprawy i sformutowania jej celu oraz tezy zawiera takze przeglad
tresci rozprawy, zarys chronologii prowadzonych przez Doktoranta badan oraz oméwienie zblizonych
prac innych autoréw. Wszystko to zostato bardzo dobrze przedstawione, ale te teksty nie zawieraja
jeszcze wtasnych oryginalnych osiagnie¢ naukowych Autora, wiec do bilansu argumentéw za
nadaniem stopnia naukowego nic nie wnoszg - bo tu licza sie tylko owe wtasne oryginalne

osiggniecia.

Rowniez pod wzgledem wiasnego wkiadu naukowego nie liczy sie (niestety) rozdziat 1 rozprawy,
chociaz Doktorant opisuje w nim (znakomicie!) istote odkrycia Wilhelma Roentgena, pierwsze
zastosowania promieniowania X, motywacje dla uzycia skaneréw bagazowych, szczegbty
konstrukcyjne aparatury rentgenowskiej, budowe skaneréw bagazowych i sposoby ich obstugi. Caty
ten opis wystawia doskonate Swiadectwo wiedzy (teoretycznej i praktycznej!) mgra Dmitruka, ale nie

zawiera informacji o jego oryginalnych osiggnieciach naukowych.

Rozdziat 2 poswigcony jest wainej (w kontekscie celu rozprawy) kwestii akwizycji obrazu
rentgenowskiego. Najpierw opisano teoretycznie zagadnienia oddziatywania promieniowania
rentgenowskiego z materig. Ta czg$¢ ma charakter literaturowy. Potem opisano specjalnie
zbudowany do realizacji ocenianej tu pracy urzadzenie laboratoryjne, nazwane skanerem, ale w
istocie bedace jego funkcjonalnym modelem. Nie jest to w pracy wyraznie napisane, ale mam
wszelkie powody przypuszczac, ze mgr Dmitruk byt przynajmniej twérca koncepcji tego stanowiska
laboratoryjnego — jesli nie wykonawca catosci, wigc podrozdziat 2.2 zaliczam juz do tych elementéw,
ktore bgdq mogty stanowi¢ podstawe do oceny jego wktadu naukowego. Zastosowany w

laboratoryjnym modelu (skanerze testowym) sposéb przesuwania prébek, dobér detektoréw niskiej i



wysokiej energii oraz lampy rentgenowskiej zdecydowanie pochwalam. Pozytywnie oceniam tez treéé
podrozdziatu 2.3 zatytutowanego ,generowanie obrazu”, gdzie opisano dostrajanie detektoréw i czas
integracji sygnatu, traktujgc rozwigzywane problemy w sposéb bardzo profesjonalny. Autor rozwigzat
wszystkie problemy szczeg6towe: parametryzacje detektoréw, problem rozgrzewania lampy,
zagadnienie normalizacji odczytow oraz sposéb ,utwardzania” promienia. Podsumowanie wynikéw
wszystkich prac koncepcyjnych i konstrukcyjnych opisane jest w podrozdziale 2.4 ,Modele i
pomiary”. Opisano w nim pomiary wspéiczynnika absorpcji, przedstawiono materiaty, ktore byty
uzyte do badan, poréwnano dokonane odczyty z laboratoryjnej aparatury z danymi tablicowymi, a
potem podjeto kluczowy dla wykazania tezy rozprawy problem zlozenia materiatow. Treéé tego
podrozdziatu bardzo wartosciowo uzupetnia Dodatek D .2. Po serii badan wstepnych i kalibrujgcych

aparatura laboratoryjna byta gotowa do podjecia zasadniczych badan.

Te zasadnicze badania opisano w rozdziale 3 zatytulowanym ,Segmentacja materiatéw”. Opisane
zostaly dwa opracowane przez Doktoranta algorytmy: statyczny i dynamiczny. Ich badanie i
prezentacja wynikow zwigzane byly z koniecznoscig ustalenia sposobu uzycia pseudokoloru. Autor
bardzo kompetentnie wskazat, ze najwieksza trudnos¢ stanowi wykrycie organicznych materiatéw
wybuchowych, ktére cechuje niska absorpcja i ktére w zwigzku z tym tatwo ukryé za materiatami o
duzej absorpcji. Mgr Dmitruk najpierw stworzyt algorytm statycznej segmentacji. Do jego testowania
uzyto standardowej , walizki testowej” STP. Wprawdzie byta ona nieco uszkodzona (co Autor
doktadnie komentuje), ale stanowita znakomity sprawdzian dla tworzonych przez mgra Dmitruka

urzadzen skanujgcych i algorytmow analizy obrazu.

Potem (w podrozdziale 3.2) przedstawiony zostat dynamiczny algorytm segmentacji, bedacy takze
dzietem Doktoranta. Jest on dobrze dopasowany do specyfiki analizowanych obrazéw i do zadan,
ktore trzeba rozwigzac. Algorytm bardzo pomystowo wykorzystuje podziat obrazu na okna, lokalne
histogramy i ich segmentacje. Uwazam opracowanie tego algorytmu i jego wszechstronne
przebadanie za bardzo istotne dokonanie naukowe Doktoranta. Autor stwierdza (na stronicy 91
rozprawy), ze ,Zaprezentowany w tej rozprawie algorytm segmentacji prezentuje unikaine podejscie

do analizy obrazéw skanéw rentgenowskich”. Zgadzam sie z ta opinig.

Algorytmy segmentacji testowano korzystajgc z 12 bagazy, a wyniki ich badania przedstawiono
bardzo przejrzyscie podrozdziale 3.3. Uzyskano bardzo dobre wyniki w zakresie precyzji, czulosci oraz
wskaznika DSC (Dice Similarity Coefficient). Mgr Dmitruk podjat takze trudny temat kolorowania

obrazdw rentgenowskich, co znaczaco ulatwia prace operatora korzystajacego ze skanera. Wyniki,

ktére uzyskal, zastugujg na zdecydowanie pozytywna oceng.



Ostatni rozdzial ocenianej dysertacji poswigcony byt klasyfikacji materiatow. Zagadnienie to bylo
wskazane jako przedmiot rozprawy w jej tytule, wiec Doktorant podszedt do tego bardzo solidnie.
Zaproponowat oryginalny algorytm klasyfikacji materialéw oparty na fizyce oddziatywania
promieniowania rentgenowskiego z materig (podrozdziat 4.1), przy czym — zgodnie z
przewidywaniem — najtrudnicjsza okazata si¢ separacja zlozeii materialow. Rozwiazanie zastosowane
przez mgra Dmitruka jest pomystowe i wydaje si¢ by¢ skuteczne, o czym przekonuja liczne
zamieszczone w pracy obrazy skanow i wyniki ich analizy. Autor przeprowadzit bardzo obszerne
badania stworzonych algorytméw, wzorowo opisat ich wyniki oraz poprawnie sformutowat wnioski.
Jako przykiad badan empirycznych rozdzial 4 opiniowanej rozprawy mozna uzna¢ za wzorcowy.

Bardzo ciekawym wynikiem uzyskanym przez mgra Dmitruka jest tréjwymiarowa prezentacja

wynikow,

Oceniang rozprawg konczy bardzo dobrze zredagowane podsumowanie. Dyskusja zawarta w tym

podsumowaniu pozwala stwierdzi¢, ze cel pracy zostat osiggniety a sformulowana teza zostata

wykazana.
Tres¢ pracy uzupelniaja dodatki.

Dodatek A poswigcony jest pomiarowi efektywnego wspdtezynnika absorpeji. Autor przedstawia w
nim wyniki pomiaréw transmisji promieniowania w zalezno$cia od grubosci materiatu dla wybranych
materialow i ustawient lampy. Uwazam, ze jest to chwalebny przyklad bardzo solidnego

przygotowania empirycznych danych, bedacych podstawg dalszych badan.

Dodatek B zawiera wyniki poréwna eksperymentalnych odezytéw z detektoréw z wartogciami
obliczonymi na podstawie modelu i danych tablicowych. Ma to na celu weryfikacje pomiardw. Z

przyjemnoscig to takze oceniam jako bardzo solidnie i rzetelnie wykonana prace badawcza.

Dodatek C odwotuje sig¢ do pomiaréw absorpcji promieniowania podczas przechodzenia przez

zlozenia materiatlow. Takze i te badania zostaly wykonane bardzo sumiennie i starannie.

Dodatek D omawia niektére algorytmy (,nietrywialne”, jak je nazwat Autor), wykorzystane przy
budowie programéw wykorzystywanych w pracy. Mysle, Zze zamieszczenie opisu tych algorytméw w
dodatku byto dobrym pomystem, poniewaz nie sa to algorytmy stworzone przez samego mgra
Dmitruka, wigc ich opisywania w glownej tresci pracy byloby mylace, a z kolei nie kazdy czytelnik
zna szczegdly owych algorytmoéw, wige zamiast szukania w literaturze czy w Internecie — moze
siggngc¢ do dodatku i uswiadomi¢ sobie dokfadnie, jak te algorytmy sg zbudowane i jak dziataja.
Szkoda tylko, ze w tresci pracy znalazla sie tylko jedna wskazéwka, ze taki opis wykorzystanego
algorytmu mozna znalez¢ w dodatku (dotyczylo to opisu krzywej Catmulla-Roma na stronicy 70

rozprawy), natomiast odwotan do pozostatych algorytméw nie znalaztem.



Uwagi dyskusyjne

Praca napisana jest starannie i na wysokim poziomie naukowym oraz edytorskim. Zdarzajq sie jednak
w niej sformutowania, z ktorymi sig nie zgadzam i ktére sygnalizuje Autorowi na wypadek, gdyby
zamierzat pracg opublikowac w cafosci lub w czeéciach (do czego Go zreszty namawiam). Na przyktad

na stronie 22 Autor przytacza (prawidtowo) informacje na temat transformaty Radona:

W 1917 roku Johann Radon udowodnit, ze dla macierzy o dowolnej naturalnej liczbie wymiaréw
mozliwe jest odtworzenie jej zawartosci na podstawie nieskoriczonej liczby catek bedqcych wynikiem

projekcji danych w tej macierzy majqcej o jeden mniejsza liczbe wymiaréw.
Potem jednak sie zaplatat, piszac:

W przypadku tomografu macierzq wynikowa jest macierz odpowiadajgca trojwymiarowej przestrzeni,
przez ktdra przechodzi os skanu, a wejsciem jest seria dwuwymiarowych macierzy — obrazéw

pochodzqcych ze zdjec rentgenowskich.

Ot6z to jest nieprawidiowa interpretacja. W tomografie komputerowym odtwarzana jest
dwuwymiarowa macierz (obraz przekroju badanego obiektu) na podstawie serii jednowymiarowych
przeswietler tego obiektu wzdtuz réznych linii (réwnoleglych lub wachlarzowatych) i pod réznymi

katami.
Podsumowanie i wniosek koricowy

Opiniowana rozprawa doktorska zdecydowanie spetnia ustawowe i zwyczajowe warunki stawiane
rozprawom doktorskim, dlatego wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Informatyki Polsko-
Japonskiej Akademii Technik Komputerowych o jej przyjecie oraz o dopuszczenie jej autora, mgra
Krzysztofa Dmitruka do jej obrony, a po jej pozytywnym zakoriczeniu bede z przekonaniem glosowat
za nadaniem mu stopnia naukowego doktora. Praca zastuguje na wyréznienie, bo zgromadzony w
niej materiat badawczy zdecydowanie wykracza poza ramy tego, co zwykle znajduje w
recenzowanych dysertacjach tego rodzaju (a przed recenzjg rozprawy K. Dmitruka recenzowatem 336
innych doktoratéw w Polsce i za granica). Jednak nie jestem w stanie sprawdzi¢ warunku b)

znajdujacego sig na nadestanej mi liscie , Warunkow dotyczacych wyréznienia rozpraw doktorskich”.



