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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Krzywickiego pt.: ,Metody
rozpoznawania obrazéw w badaniu dna oka dla celéw diagnostyki medycznej”
przygotowanej pod kierunkiem promotora: prof. dra hab. Lecha Polkowskiego, w
dyscyplinie: Informatyka Techniczna i Telekomunikacja

Recenzja zostata sporzgdzona w zwigzku z powotaniem przez Rade Naukowg Dyscypliny
Informatyki Polsko-Japoriskiej Akademii Technik Komputerowych w Warszawie w dniu
22.12.2023 roku przez przewodniczaca tej rady prof. dr hab. Marie Elzbiete

\Orfowska do petnienia funkcji recenzenta w postgpowaniu o nadanie stopnia naukowego
doktora nauk technicznych w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja panu
mgr. inz. Tomaszowi Krzywickiemu.

Niniejsza recenzja ma za zadanie zgodnie z Art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (t.j.
Dz.U. 2017 poz. 1789) oceni¢, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wkfad w dyscypling, zgodnie z art. 175 ust. 1 Przepiséw
wprowadzajacych ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 3.7.2018 r. (Dz.U. 2018
r. poz. 1669).

W ramach przeprowadzonej recenzji zostang ocenione nastepujace punkty:
1. Tematyka pracy doktorskiej i jej wktad w dyscypline.

Ad. 1. Temat pracy doktorskiej brzmi: ,Metody rozpoznawania obrazéw w badaniu dna
oka dla celéw diagnostyki medycznej”.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie innowacyjnych metod
lokalizowania $rodkéw cech anatomicznych na podstawie zdje¢ dna oka. W ramach pracy
badawczej wykorzystano dwie rézne strategie: podejscie oparte na technikach
przetwarzania obrazéw i analizie ksztattow oraz podejécie wykorzystujgce metody oparte o
sztuczng inteligencje, takie jak gltebokie sieci neuronowe, uczenie transferowe i uczenie
zespofowe.

Praca ta ma charakter interdyscyplinarny i fgczy w sobie dyscypliny naukowe takie jak
informatyka techniczna i telekomunikacja, inzynieria biomedyczna oraz medycyna. W
mojej ocenie — wybrany temat rozprawy, jest aktualny i stanowi bardzo istotny wktad w
dyscypline naukowsa Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.



2. Zagadnienia naukowe rozprawy - cel i teza pracy.

Ad. 2. Gtéwnym celem pracy byto opracowanie nowych metod lokalizujacych doteczek
(punkt centralny plamki zéttej) oraz tarcze nerwu wzrokowego na zdjeciu dna oka. W pracy
zostaly postawione az cztery tezy:

* Dokfadnos¢ i pokrycie wyznaczonych lokalizacji cech anatomicznych na zdjeciach dna
oka przy uzyciu sieci neuronowych bedzie wyzsza, niz w przypadku zastosowania technik
przetwarzania obrazéw.

* Czas wykonania obliczen i zuzycie pamieci operacyjnej bedzie nizsze w przypadku
lokalizacji cech anatomicznych na zdjeciach dna oka przy uzyciu technik przetwarzania
obrazoéw, niz w przypadku zastosowania sieci neuronowych.

® Zastosowanie przyspieszania sprzetowego zaproponowanych metod za pomoca
zréwnoleglania obliczerr na procesorach graficznych skréci czas obliczen potrzebny na
wyznaczenie lokalizacji cech anatomicznych na zdjeciach dna oka.

* Dokfadnos¢ i pokrycie lokalizacji cech anatomicznych na zdjeciach dna oka przy uzyciu
zespotu sieci neuronowych beda wyzsze, niz w przypadku pojedynczej sieci neuronowe;.

Na podstawie wynikéw przedstawionych w recenzowanej pracy, uwazam, ze tezy zostaty
spetfnione, a niniejsza rozprawa spetnia wszystkie standardy obowigzujagce w przypadku
prac doktorskich oraz, iz w znacznym stopniu przyczynia sie¢ do rozwoju dyscypliny
naukowej jaka jest Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

3. Struktura pracy

Ad. 3. W ramach realizacji niniejszej pracy doktorskiej podjeto sie tematyki zwigzanej z
analiza zdje¢ dna oka w celu lokalizacji doteczka oraz tarczy nerwu wzrokowego. Sama
praca sktada sie z 226 stron (wliczajgc strone tytutowg, podziekowania, streszczenie w
jezyku polskim oraz angielskim i polskim, spis tredci, spis rysunkéw, spis tabel,
przedmowe, zafgczniki (dodatki) - A, B, C i D, wykaz cytowanej literatury oraz skorowidz).
Rozprawa skfada sie ona z 8 rozdziatow (wliczajgc nieponumerowany - bibliografie), 69 (w
tym 1 w zatgcznikach) rysunkéw, 28 (w tym 6 w zatgcznikach) tabel, 36 (w tym 6 w
zatgcznikach) wzoréw oraz az 208 pozycji literaturowych.

Pierwszy rozdziat pracy stanowi Wstep, zawarto w nim wprowadzenie do tematy, tezy, cel
oraz zakres pracy. Rozdziat drugi, zatytutowany “Wprowadzenie” zawiera historie oraz
terazniejszo$¢ sztucznej inteligencji oraz jej zastosowanie w procesie diagnostyki
okulistycznej. W rozdziale tym omdwiono takze metody obrazowania dna oka, jego
budowe anatomiczng. Rozdziat trzeci, zatytutowany “Metody rozpoznawania obrazéw”
zawiera omodwienie wybranych metod przetwarzania obrazéw wykorzystywanych w ramach
niniejszej pracy. W rozdziale czwartym, zatytutowanym “Bazy danych wykorzystane w
badaniach”, opisano wykorzystywane przez autora rozprawy bazy danych zawierajacych
zdjecia dnia oka. Rozdziat pigty - “Zastosowane metody” opisuje proponowane przez



autora metody lokalizacji srodku doteczka oraz tarczy nerwu wzrokowego. W rozdziale tym
zawarto takze biezacy stan wiedzy. W rozdziale széstym, zatytutowanym “Wyniki wtasne i
komparatystyka”, przedstawiono uzyskane przez autora wyniki oraz poréwnano je z
istniejgcymi juz metodami. W rozdziale siédmym zawarto krétkie podsumowanie pracy.
Rozdziat ésmy (nieponumerowany) stanowi literatura, na ktérag sktada sie 208 pozycji. Po
nim autor zamiescit zataczniki (okreslone przez autora “Dodatkami”) A, B, C oraz D, gdzie
w zataczniku A zostaly przedstawione catosciowe otrzymane wyniki; w zaftgczniku B
omdwiono szczegdtowo zaimplementowane metody; w zatagczniku C omdwiono
szczegdtowo matematyczne rozwiniecia technik wykorzystanych w pracy badawczej; w
zatgczniku D natomiast przedstawiono problemy, nierozwigzane w ramach niniejszej pracy.

4. Uwagi redakcyjne, krytyczne oraz pytania do pracy.

Ad. 4.

*  Wzér w abstrakcie nie powinien sie pojawiac.

* Bardzo nietypowy ukfad pracy, gdzie kazdy rozdziat posiada swoje osobne
podsumowanie.

* W pracy zawarto “Wstep"” oraz “Wprowadzenie”.

* Rozdziat "Wstep” mozna byto zatytutowac np. “Cel oraz Zakres Pracy”.

¢ Brakuje osobnego rozdziatu dotyczgcego przegladu dostepnych rozwigzan, ktéry bytby
takze obszernym przegladem literatury, zamiast tego jest krétki, pozostawiajacy
pewien niedosyt, podrozdziat w rozdziale széstym.

e Dyskusja, ktéra powinna by¢ jednym z gtéwnych rozdziatéw pracy, zostata zawarta na
zaledwie dwadch stronach i to w formie podrozdziatu rozdziatu széstego.

* Podsumowanie catej pracy jest napisane w bardzo oszczednej formie (réwniez dwie
strony) i pozostawia spory niedosyt.

* Nietypowo jak na prace z informatyki ponumerowana literatura.

* Brakuje jakichkolwiek informacji na temat dalszych planéw badawczych tej
interesujace] tematyki.

¢ W pracy nie napisano nic na temat dorobku autora, jego dziatanosci naukowej, udziatu
w projektach, otrzymanych nagrodach.

e Czy autor zdaje sobie sprawe, ze nie mozna juz wykorzystywaé wizerunku Leny w
badaniach i publikacjach naukowych (str. 62 i 64) ?

* W rozdziale pierwszym, drugim, trzecim, czwartym, pigtym oraz széstym, autor od razu
przechodzi do podrozdziatéw, bez nawet jednego zdania wprowadzajgcego.

e Dlaczego autor uzywa okreslenia “Dodatek” zamiast “Zatacznik”?

e Rysunek 1.1. (str. 29) - czcionka mogtaby by¢ wieksza.

e Str. 36 - brak jakichkolwiek odniesien do literatury.

¢ Str. 39-40 - mozna bylo te oczekiwania przettumaczy¢ na jezyk polski.

* Str. 40 - czy dane z roku 2020 nie s3 juz przestarzate w dobie tak dynamicznego
rozwoju technologii (chodzi o liczbe publikacji)?

* Rysunek 2.1. (str. 41) - czcionka mogtaby by¢ wieksza.

* Rysunek 3.1. (str. 52) - jedli piszemy prace w jezyku polskim, to nalezy przettumaczy¢
takze opisy na rysunkach.



® Rysunek 3.4. (str. 53) - j.w.

® Rysunek 3.6. (str. 55) - j.w.

* Rysunek 3.12. (str. 64) - nieczytelny, zbyt mata czcionka.

* Rysunek 3.23. (str. 81) - prosze o wyjasnienie.

e Rysunek 3.25. (str. 91) - nieczytelny, zbyt mata czcionka.

* Rysunek 3.27. (str. 98) - jesli piszemy prace w jezyku polskim, to nalezy przettumaczy¢
takze opisy na rysunkach.

e Rysunek 5.2. (str. 114) - nieczytelny, zbyt mata czcionka.

* Rysunek 5.7. (str. 119) - j.w.

e Str. 138 - po podrozdziale 5.4. autor odrazu przeskakuje do pod-podrozdziatu 5.4.1.

e W catej pracy - w tabelach autor w zaden sposéb nie zaznacza kluczowych/istotnych
wynikow, co utrudnia ich odbiér.

* Pytania do pracy:

e Jak wyglada potencjalne wdrozenie kliniczne proponowanych metod?

* Jakie jest najwigksze osiggniecie tej pracy?

e Dlaczego autor zdecydowat sie omdwienie napotkanych probleméw
badawczych w dodatku D zamiast rozwing¢ rozdziat poswiecony dyskus;ji?

* Str. 39 - czy posiada Pan jakie$ nowsze statystyki dotyczace czasu obstugi
pacjenta? Czy wraz z rozwojem technologii od roku 2020 cos sie zmienito?

* Rysunek 3.23. (str. 81) - prosze o wyjasnienie.

e Str. 81 - co autor miat na mysli formutujac takie zdanie: “Poruszenie tematyki
uczenia maszynowego (ang. Machine Learning, ML) dostarczy jezyka do dalszej
dyskusji.”?

e Dlaczego autor wybrat te a nie inne bazy ze zdjeciami dna oka?

e Dlaczego metody MSILR i MSLW byty testowane na tylko jednej bazie zdje¢ dna
oka, a nie na dwdch?

¢ Jakie byly skutecznosci zastosowanych metod w poréwnaniu do tradycyjnych?

5. Podsumowanie.

Ad. 5. Uwazam, ze Doktorant z powodzeniem udowodnit postawione tezy, aczkolwiek
praca jest petna potocznych sformutowan i w moim odczuciu napisana w troche niedbaty
sposob. Ukfad pracy jest nietypowy dla prac w dyscyplinie Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja, co w znacznym stopniu utrudnia jej odbiér.

Pomimo tych niedociggnieé pozytywnie oceniam prace, a moje pytania, postawione wyzej
majg raczej dociekliwy charakter. Nalezy podkredli¢, iz autor zdefiniowat takze az cztery
tezy badawcze, ktére udowodnit w pracy.

Na szczegdlng uwage zastuguje rowniez ogdlna dziatalnosé¢ naukowa doktoranta, ktéry
jest wspotautorem 7 publikacji naukowych, w tym 3 posiadajgcych wspdtczynnik impact
factor (IF). Jego H-index wynosi: 2 (Google Scholar), 2 (Scopus), 3(Web of Science), a
prace byly cytowane nastepujgca ilos¢ razy: 9 (Google Scholar), 7 (Scopus) oraz az 178



(Web of Science), co $wiadczy o dobrej (na tym etapie kariery) rozpoznawalnosci w
srodowisku naukowym.

Moja ocena pracy mgra inz. Tomasza Krzywickiego jest pozytywna. Moim zdaniem
niniejsza praca prezentuje cenne wyniki badan i jest znaczacym osiggnieciem naukowym w
dyscyplinie naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Spetnia ona réwniez w
mojej ocenie wszystkie wymogi zawarte w aktualnie obowigzujgcej Ustawie z dnia 20 lipca
2018 roku "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” w sprawie warunkéw i trybu
przeprowadzania przewoddéw doktorskich i moze by¢ przedmiotem publicznej obrony.

Whioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja o
dopuszczenie pana mgra inz. Tomasza Krzywickiego do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego, a takze o wyréznienie rozprawy, gdyz spetnia ona warunki Regulaminu
Wyrézniania Rozpraw Doktorskich w PJATK (2 publikacje po 140 punktéw).
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