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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Zast¢pcy Przewodniczacego Rady Naukowej
Instytutu Podstawowych Problemow Techniki PAN dr. hab. Janusza Szczepanskiego, prof.
IPPT PAN zgodnie z uchwata Rady Naukowej IPPT PAN z dnia 28 lutego 2013 r.

2. Krytyczny opis tresci rozprawy

Rozprawa doktorska magistra Ziemowita Klimondy poswigcona jest doskonaleniu metod
obrazowania ultradzwickowego w diagnostyce medycznej. Obrazy w tradycyjnych systemach
ultrasonograficznych powstaja na podstawie zdalnej oceny réznicy impedancji akustycznej
poszczegblnych obszaréw tkanek. Istnieja jednak sytuacje, kiedy sasiadujace ze soba
fragmenty tkanek nieznacznie roznia si¢ pod wzgledem wartosci impedancji akustycznej,
natomiast znaczne roznice mozna zaobserwowa¢ w ich wlasciwosciach tlumiacych.
Spostrzezenie to stalo si¢ punktem wyjscia do badan na opracowaniem nowej metody
obrazowania ultradzwickowego opartej o estymacje zmian wspotczynnika tlumienia fali
ultradzwigkowej w tkance migkkiej.

Sposob rozwiazania tak postawionego zadania omdéwiony zostat przez Autora w rozprawie
ztozonej z szesciu rozdziatdow, z ktorych pierwszy to wstep, a ostatni — podsumowanie.
W pracy zacytowano 58 pozycji literatury oraz uzupeliono ja informacjami o aparaturze
specjalnej uzytej w badaniach do§wiadczalnych.

Uktad pracy generalnie jest przejrzysty i konsekwentny, wprowadzajac czytelnika w zagad-
nienie badawcze 1 przedstawiajac kolejne mozliwo$ci poszukiwania jego rozwigzan.

We wstepie przedstawiony zostal cel pracy a takze omdwione zostaly aktualne osiagnigcia
w zakresie metod wyznaczania ttumienia tkanek oraz przyktady wykorzystania informacji
0 powigzaniu zmian thumienia ze zmianami patologicznymi tkanek.

Rozdziat drugi to zwigzla informacja teoretyczna o tworzeniu obrazow B-mode oraz
0 thumieniu w tkance migkkiej przydatna podczas lektury catosci pracy, w ktorej
porownywane sa wielokrotnie obrazy tworzone obiema metodami.



W rozdziale trzecim, ktory stanowi zasadniczy wktad Autora w rozwdj metod zobrazowania
ultradzwigkowego, sformutowany zostal model zmian widma impulsu propagujacego si¢
w tkance migkkiej oraz w sposob szczegdtowy rozpatrzone zostaty czynniki wplywajace na
funkcjonowanie estymatora skonstruowanego w oparciu o ten model. Rozwazono tu wptyw
pasma przetwornika, wptyw skonczonego pasma czgstotliwosci sygnatow rzeczywistych,
wplyw silnych ech oraz wptyw szumu elektronicznego na estymate czestotliwosci sredniej.

Rozdzial czwarty i piaty poswigcone zostaly badaniom numerycznym i do$wiadczalnym.
Wstepem do nich byty badania rozdzielczo$ci zaproponowanej metody i w oparciu o nie -
dobor parametrow estymatora. Z kolei zaprezentowane zostaly przyktady badan
numerycznych i badan do$wiadczalnych, w ktérych przy wykorzystaniu sygnatu z glowicy
ultrasonograficznej obok typowych obrazéw B-mode tworzone byly dzigki zastosowaniu
estymatora tlumienia obrazy zwane ,,mapa tlumienia”. W wielu przyktadach mozliwosc¢
detekcji obszaru o rézniacych si¢ wiasciwosciach akustycznych jest bardziej jednoznaczna
przy zastosowaniu metody opartej o estymacje ttumienia. Jednak dokladno$¢ wyznaczenia
polozenia obiektu przy pomiarze bezposrednim jest niezbyt duza.

W rozdziale piatym zaproponowano trzy metody zwigkszenia doktadnosci estymacji
ttumienia, a w konsekwencji doktadno$ci obrazu ultrasonograficznego: metode usredniania
przestrzennego, metode usredniania czgstotliwosciowego oraz metodg apertury syntetycznej,
a takze metody bedace kombinacjami wymienionych metod. Funkcjonowanie kazdej
z zaproponowanych metod zilustrowano danymi do$wiadczalnymi. Dobrane przyktady
wyraznie eksponuja walory badz niedostatki poszczegdlnych metod. Do pelnego obrazu
umozliwiajacego jednoznaczng oceng dziatania estymatora brakuje w moim odczuciu serii
wynikow bedacych zobrazowaniem tego samego fantomu (o ustalonych parametrach) kolejno
przy wykorzystaniu wszystkich proponowanych metod pomiarowych.

Uzyskane wyniki z uwypukleniem wkladu Autora podsumowano w rozdziale szostym.

Problem podjety przez Pana mgr. Ziemowita Klimonde w rozprawie doktorskiej jest jak
najbardziej aktualny i wazny, gdyz umozliwia uzyskanie komplementarnego obrazu tkanki
migkkiej na podstawie sygnalu, z ktorego powstaje zobrazowanie B-mode. Dodatkowe
informacje o tkance, czgsto trudne do zidentyfikowania metoda echolokacyjna, bez
koniecznosci wprowadzania zmian w urzadzeniu ultrasonograficznym to istotne zalety
przedstawionego rozwigzania.

Estymacja wspotczynnika tlumienia w oparciu o zaprezentowany model wymaga dos¢ duzej
mocy obliczeniowej. Jednak rozwoj technologii informatycznych sprzyja rozwojowi metod
modelowania wymagajacych czasochtonnych obliczen.

Konstrukcja rozprawy doktorskiej bedaca odzwierciedleniem kolejnych etapdéw realizacji
pracy $wiadczy o prawidlowym podej$ciu do rozwiazania postawionego zadania naukowego
a takze o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

3. Szczegotowe uwagi do rozprawy

Metodyka prowadzenia badan nie budzi zastrzezen jednak Autorowi nie udato si¢ ustrzec
pewnych uchybien w redakcji pracy. Do wazniejszych zaliczytabym nastgpujace:

1. Autor uzywa terminu ,,symulacje” dla okreslenia badan numerycznych;



2. W wielu miejscach uzyte jest sformutowanie ,,na obrazku” zamiast ,,na wykresie” albo
,obrazek zamiast ,,obraz” czy ,,rysunek”

3. Podobnie w wielu miejscach uzyto okreslenia “spadek czgstotliwosci” zamiast
»Zmiana czestotliwosci”. Rowniez spotyka si¢ wielokrotnie: ,,czgstotliwos¢ spada”
zamiast ,,zmiejsza si¢” czy ,,maleje”

4. Uktad pracy generalnie jest poprawny i przejrzysty jednak lektur¢ utrudniaja dwa
elementy:

- odwolywanie si¢ do kolejnych rozdzialow, ktore pozniej, np. w rozdziale 3.2.3. str.
41 do rozdzialu 4.1, w rozdziale 3.2.4. str. 42 do rozdzialu 4.2.2, 4.2.3 itp,
analogicznie: najpierw pojawia si¢ opis rysunkow 5.101 5.11 a dopiero potem rysunku
5.9;

- brak krotkiego wprowadzenia w podrozdziatach omawiajacych pomiary i
wyjasnienia czemu shuzy prezentacja wynikoéw kolejnego pomiaru, np. kilka
podrozdziatéw w rozdz. 5. rozpoczyna si¢ nastepujaco: ,,Do pomiard6w na wzorcu
tkankowym DFS 1054 A.4 wykorzystano ultrasonograf ....” i tu podany jest typ
urzadzenia. Na takiej podstawie trudno jest stwierdzi¢, ze mowa bgdzie np. o glowicy
skupiajacej. Sprawa wyjasniona zostaje zazwyczaj dopiero przy koncu podrozdziatu.

5. Przy omawianiu pomiar6w w rozdziale 4 wspomniano, ze uzyty zostat hydrofon. Typ
hydrofonu podano dopiero w rozdziale 5 na str.66.

6. Kilkakrotnie uzyto terminu ,,rozmiary” zamiast ,,wymiary”, np. str. 43, 63, 99

7. Str. 45 rys. 4.1. zamiast: ,przebieg czgstotliwosci” powinno by¢ ,,zmiany
czestotliwosci (w funkeji odlegtosci)”

Str. 51 2 d jest: ¢, ,krzywizna funkcji” powinno by¢: ,,wartos$¢ funkcji”
Str. 58 2-3d oraz str. 70 7-8g jest:” Do sredniego spadku czestotliwosci dopasowano

prosta ...” powinno by¢ ,,Zmiany czg¢stotliwosci aproksymowano (albo przyblizono)
prosta ...” .

10. Str. 80 rys. 5.13 podpis jest ,linia $redniego tlumienia ...” powinno by¢ : “zmiany
thumienia ...”

11. Str. 80 pierwszy akapit. Ksztalt linii na wykresie rys. 5.13 opatrzono komentarzem:
»wynika ... z rozbiezno$ci wiazki, roznej dla roéznych czgstotliwosci.” W tym
przypadku przydatoby si¢ oszacowanie.

Drobne btedy edytorskie zaznaczytam w pracy i przekaz¢ Autorowi.

4. Ocena rozprawy i osiagniec

Wymienione wyzej usterki rozprawy nie maja istotnego wplywu na obnizenie jej wartosci
merytorycznej. Stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu modelowania zmian thumienia
w tkance migkkiej 1 estymowania jego wartosci dla potrzeb zobrazowania ultradzwigkowego,
a zawarte w niej wyniki prezentuja nie tylko nowe podej$cie do waznego dla nieinwazyjnej
diagnostyki medycznej zagadnienia, lecz takze maja duze znaczenie praktyczne.



Autor przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej przeprowadzil badania, ktore
pozwolity mu udowodni¢ tezeg, ze ,,metoda estymacji thumienia jest komplementarna metoda
diagnostyki ultradzwickowej dostarczajaca nowych jakosciowo informacji o badanym
obiekcie”. Wykazat si¢ podczas realizacji badan niezbgdna ogdlna wiedza teoretyczna,
znajomoscia literatury przedmiotu oraz umiejgtnoscia prowadzenia pracy naukoweyj.

Wyniki badan opublikowat w postaci 13 artykutléw recenzowanych oraz 22 referatow na
konferencjach naukowych. Poszczyci¢ si¢ moze réwniez wyrdznieniami dla miodych
pracownikow naukowych.

PODSUMOWANIE

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska ,,Obrazowanie parametryczne tlumienia fali
ultradZwigkowej w tkance mig¢kkiej” speinia, zgodnie z ,,Ustawa o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z
pézniejszymi zmianami”, wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuj¢ o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.



