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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
r . . *
doswiadczalny, inny)?

Praca pt. ,,Klasyfikacja materialdow przy niepeinej informacji w obrazach rentgenowskich” liczy
208 stron tekstu 1 zawiera 85 pozycji bibliografii. Autor przedstawia w niej zaprojektowany przez
siebie 1 zaimplementowany system rentgenowskiego skanera bagazu, a w szczegolnosci
opracowane przez siebie na potrzeby tego systemu algorytmy przetwarzania i syntezy obrazu. Praca
sktada si¢ z wstepu, czterech rozdziatow, podsumowania, czterech dodatkéw oraz bibliografii.
We wstepie przedstawiono cel 1 teze pracy, przeglad tresci rozprawy oraz skrotowy przeglad
literatury 1 istniejagcych rozwigzan. Rozdzial 1 zawiera ogoélne wprowadzenie do zagadnien
obrazowania rentgenowskiego wraz z omowieniem zasad konstrukcji skanerow rentgenowskich
wykorzystywanych do kontroli bagazu. Rozdziat 2 to przeglad probleméw akwizycji obrazow
rentgenowskich, w szczegdlnosci wystepujacych w  rentgenowskich skanerach bagazu.
W rozdziale 3 Autor przedstawil oryginalne algorytmy segmentacji opracowane przez niego dla
potrzeb systemu analizy obrazow rentgenowskiego skanera bagazu. Rozdzial 4 zawiera opis
opracowanych przez Doktoranta algorytmow klasyfikacji pikseli oznaczonych w procesie
segmentacji na podzbiory odpowiadajagce klasom materialtdw. W podsumowaniu zostaty
przedstawione wnioski z przeprowadzonych prac.



Tytul rozprawy jest zbyt szeroki - moze sugerowaé, ze jest to monografia dotyczaca problemow
klasyfikacji materiatéw przy niepeinej informacji we wszelkiego rodzaju obrazach rentgenowskich.
Sama praca dotyczy waskiej problematyki algorytmow segmentacji i klasyfikacji na potrzeby
rentgenowskich skanerow bagazu.

W wstepie pracy Autor okreslit, ze ,,Celem rozprawy jest zaproponowanie nowatorskich metod
analizy obrazu rentgenowskiego, powstatego za pomoca pojedynczego rzutu na dwuwymiarowa
powierzchni¢”. Sformulowanie to nie do konca odpowiada tresci rozprawy - w istotnej jej czesci
Autor zajmuje si¢ przetwarzaniem nie pojedynczego obrazu, lecz par obrazéw pozyskanych przy
roznych energiach wigzki (za pomoca dwuenergetycznych kart detekcyjnych). Pary te stanowia
dane wejsciowe dla opracowanych przez Autora algorytmow segmentacji i klasyfikacji.

Teza rozprawy jest nieprecyzyjna. Mowi ona, ze ,,Na podstawie pojedynczego rzutu obrazu
rentgenowskiego, wykonanego z zastosowaniem standardowego skanera bagazowego, mozliwa jest
doktadna klasyfikacja znajdujacych si¢ na nim materiatdéw oraz okreslenie grubosci ich warstw”.
Nigjasne jest co znaczy ,,doktadna klasyfikacja” - nie jest to jednoznaczne sformutowanie naukowe,
(jakimi sg np. rozne liczbowe miary doktadnosci klasyfikacji). Ponadto brak w tej tezie istotnej
informacji o tym, ze przyjety przez Autora ,,standardowy skaner bagazowy” musi by¢ wyposazony
w dwuenergetyczne karty detekcyjne - wyposazone w dwa detektory analizujace promienie o
réznym widmie energii, co daje w jednym przebiegu skanowania dwa obrazy pozyskane przy
réznych energiach wiazki, a opracowane algorytmy bazuja na tych parach rzutéw (obrazow).

Praca ma przede wszystkim charakter do§wiadczalny, a w szczegdlnosci projektowo konstrukcyjny.
Autor na podstawie literatury oraz wilasnych doswiadczen 1 przemyslen zaprojektowat,
zaimplementowat 1 uruchomil oryginalny system przetwarzania, analizy i syntezy obrazéw dla
potrzeb standardowego rentgenowskiego skanera bagazu. Opracowane przez niego rozwigzanie
zostato wdrozone 1 pozytywnie zweryfikowane w ramach dziatalnosci komercyjne;.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize zrodet (w tym literatury swiatowej,
stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczqcy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z
przeglgdu zZrodet sformutowano w sposob jasny i przekonywujgcy?

Stan literaturowy dotychczasowych badan i stosowanych rozwigzan w gléwnym zakresie
tematycznym rozprawy przedstawiono bardzo skrotowo we wstepie pracy (w akapicie
zatytulowanym ,,Zblizone prace”). Szkoda, ze ograniczono si¢ w nim do skrotowych opisow
znanych rozwigzan, nie podjeto natomiast proby syntetycznego opracowania wnioskow -
zestawienia wad 1 zalet rozwigzan znanych z literatury. W pewnym sensie wnioski te zawarte sa
w rozdziatach 3 oraz 4, jednak praca zyskataby gdyby przeglad literatury zostal rozbudowany,
awnioski z niego wyodrgbnione w podsumowaniu przegladu literatury. Tekst pracy $wiadczy
o znajomos$ci przez Doktoranta obszernej literatury z dziedziny akwizycji, przetwarzania i
analizy obrazow rentgenowskich. Opracowany przez niego system przetwarzania i analizy obrazu
dla potrzeb rentgenowskiego skanera bagazu, §wiadczy o umiejetnosci analizy literatury
oraz poprawnego formutowania na jej podstawie wnioskow.



3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyl wilasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia sq uzasadnione?

Podstawowe zagadnienie rozwigzane w pracy to projekt, implementacja 1 uruchomienie
oryginalnego toru przetwarzania, analizy i syntezy obrazow dla potrzeb standardowego systemu
rentgenowskiego skanera bagazu. System ten autor opracowal w oparciu o wlasne doswiadczenia
oraz analize rozwigzan opisanych w literaturze. W warstwie dotyczacej analizy istniejacych
rozwigzan praca jest dos¢ powierzchowna, ale poprawna.

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
Jjaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych
przez literature swiatowgq?

Samodzielny i oryginalny dorobek autora ma charakter konstrukcyjny. Autor na podstawie

aktualnego stanu wiedzy zawartego w literaturze oraz wilasnych doswiadczen i przemyslen

opracowatl oryginalny system przetwarzania, analizy i syntezy obrazow dla potrzeb standardowego

rentgenowskiego skanera bagazu. Skanery takie sg aktualnie powszechnie wykorzystywane w celu

zapewnienia bezpieczenstwa. Oryginalne rozwigzania z zakresu wizualizacji opracowane przez

Doktoranta moga istotnie poprawi¢ skuteczno$¢ wykrywania groznych substancji i obiektow za

pomocg takich systemow. Do najistotniejszych problemow rozwigzanych w pracy przez Doktoranta

zaliczam:

- opracowanie algorytmu segmentacji dostosowanego do analizy obrazéow w torze wizualizacji
rentgenowskich skanerow bagazu (opisanego w rozdz. 3),

oraz

- opracowanie dwuetapowego algorytmu klasyfikacji pikseli analizowanego obrazu do podzbiorow
odpowiadajacych okreslonym typom wykrywanych przez system materiatow (opisanego w
rozdzi. 4)

Opracowanie, uruchomienie i optymalizacja przez Doktoranta oryginalnego systemu przetwarzania,
1 analizy obrazow dla potrzeb rentgenowskiego skanera bagazu stanowi rozwigzanie istotnego
problemu naukowego. Rezultaty prac Doktoranta z zakresu przetwarzania i analizy obrazéw dla
potrzeb rentgenowskich skanerow bagazu zostaty zaprezentowane na mig¢dzynarodowej konferencji
naukowej International Joint Conference on Computer Vision, Imaging and Computer Graphics
Theory and Applications — VISAPP 2020 oraz opublikowane w dwoch miedzynarodowych
czasopismach naukowych. Stanowig one oryginalny wktad Doktoranta do stanu wiedzy oraz
literatury z dziedziny cyfrowego przetwarzania i1 analizy obrazow.



5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwiezlos¢, jasnos¢, poprawnosc redakcyjna rozprawy)?

Autor wykazal w rozprawie umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia swoich
przemyslen, wnioskdw oraz propozycji rozwigzan. Niestety nie wykazat si¢ umiejetnoscia zwiezlej
1 precyzyjnej prezentacji wynikdw swych prac.

6. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Podstawowg wada pracy jest po$wiecenie duzych fragmentow tekstu ogoélnym historycznym
przegladom rozwigzan z zakresu obrazowania rentgenowskiego przy jednoczesnym braku
poglebienia dyskusji da temat aktualnego stanu wiedzy zawartego w literaturze. Przykladowo w
pracy mamy wiele stron opisu rozwigzan z ponad stuletniej historii obrazowania rentgenowskiego
(obiektywnie ciekawych, ale w pracy doktorskiej z informatyki niekoniecznie potrzebnych)
natomiast przeglad dotychczasowych badan i1 stosowanych rozwigzan w gltownym zakresie
tematycznym rozprawy zajmuje niecale pottorej strony teksu (akapit Zblizone prace, str. 16-17).

W pracy nie zdefiniowano znaczenia kluczowego dla tezy okreslenia ,,doktadna klasyfikacja”. Przy
niezaprzeczalnej warto§ci naukowej opracowanego systemu, teza rozprawy sprawia wrazenie
dodanej bez glebszego przemyslenia.

W pracy brak rozwinigcia dyskusji zastosowania odpowiednich algorytmoéw poprawy jakosci
obrazéw 1 ich wplywu na segmentacje. Jest to etap bardzo istotny dla otrzymywanych wynikdw.
W tekscie pracy mozna znalez¢ tylko pojedyncze zdania na ten temat. Przykladowo na stronie 73
Autor pisze ,,Wplyw na zwiekszenie tego promienia ma bedacy na obrazie szum. Redukcja szumu,
zarowno metodami algorytmicznymi, jak 1 poprzez zwiekszenie probkowania pozwala czgsciowo
wyeliminowac ten problem.” - bez jakiegokolwiek dalszego wyjasnienia i rozwini¢cia tego tematu.
Przedmiotem pracy bylo opracowanie przez Doktoranta oryginalnego systemu przetwarzania, i
analizy obrazéw dla potrzeb standardowego rentgenowskiego skanera bagazu. Autor ma w dorobku
dwie ciekawe publikacje na temat opracowanego prze siebie algorytmu wyostrzania dla potrzeb
dwuenergetycznych skaneréw rentgenowskich. Prace te w rozprawie zostaty zaledwie wymienione.
Powinny one zosta¢ wilaczone do pracy w ramach dyskusji podstawowych problemow poprawy
jakosci obrazow, jakimi sg redukcja szumow i wyostrzanie.

Powyzsze uwagi majg charakter przede wszystkim redakcyjny i nie wptywaja bezposrednio na
niezaprzeczalny dorobek merytoryczny Doktoranta zawarty w rozprawie.

7. Jaka jest praktyczna przydatnosé rozprawy?

Praktyczna przydatno$¢ opracowanych przez Doktoranta algorytmow i catego systemu jest bardzo
duza. Glowne osiggnigcie pracy - system przetwarzania, analizy i syntezy obrazow dla potrzeb
rentgenowskiego skanera bagazu, ma bardzo duze znaczenie praktyczne. Opracowane rozwigzania
moga by¢ wykorzystywany do poprawy skutecznosci kontroli bagazy oraz ladunkow. Na
podkreslenie zastuguje Zze rozwigzania przedstawione w pracy zostaly wdrozone i pozytywnie
zweryfikowane w ramach dziatalnosci komercyjne;.



8. Do ktorej z nastepujgcych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiqzujgce przepisy
b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ spelniajgca wymagania
d/ spetlniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem
e/ wybitnie dobra, zastugujgca na wyroznienie

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana praca, zawiera prezentacj¢ istotnego dorobku
naukowego Doktoranta w postaci opracowanego oryginalnego systemu przetwarzania i analizy
obrazow dla potrzeb rentgenowskiego skanera bagazu. Opracowany system wymagat rozwigzania
przez Autora pracy szeregu nietrywialnych probleméw. Uwazam, Ze recenzowana praca
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okre§lone w obowigzujacej ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym. W zwiazku z tym wnosze o dopuszczenie jej Autora
do publicznej obrony.

" Powyzsze pytania majq charakter pomocniczy. Recenzja jest tak sformutowana, by mozna jq byto
odczytywac bez tresci pytan.



