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1. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrzone w pracy (cel i teza
rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora?

Rozprawa doktorska dotyczy metody akwizycji danych pomiarowych i rekonstrukgji
obrazéw z wykorzystaniem tomografii dopplerowskiej (DT - ang. Doppler
Tomography), ktorej odpowiednikiem jest ultradzwigkowa tomografia fali ciagtej
(CWUT - ang. Continuous Wave Ultrasonic Tomography), gdzie wykorzystuje sie
dobrze znane zjawisko Dopplera, co umozliwia zobrazowanie stacjonarnych
przekrojow obiektow, a w efekcie zobrazowanie wtracen znajdujgcych sie wewnatrz
badanej tkanki. W przeciwienstwie do klasycznych metod, stosowana gtowica
generujgca ciagla fale ultradzwiekowa wykonuje ruch wokét lub wzdtuz badanego
obiektu.

Genezg zainteresowania Doktoranta tg problematykg byta analiza mozliwosci
wykorzystania metody tomografii dopplerowskiej w medycynie, gtownie przy badaniu
piersi kobiet pod katem zmian nowotworowych oraz w ortopedii. Rozwazana metoda

tomografii dopplerowskiej cechuje sie wazng zaleta, mianowicie w przeciwienstwie do
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metody mammograficznej nie wymaga stosowania promieniowania rentgenowskiego
potencjalne szkodliwego dla zdrowia pacjentow.

Bazujac na bardzo ograniczonych aktualnych doniesieniach literaturowych w zakresie
tematycznym pracy oraz wiasnych doswiadczeniach badawczych Doktorant podjat
zatem zagadnienia zwigzane z kompleksowym badaniem metody tomografii
dopplerowskiej w zastosowaniach nie tylko medycznych ale rowniez w badaniach
nieniszczacych materiatéw zawierajacych np. niepozadane wiracenia, co wymagato
rozwigzania istotnych zagadnien badawczych.

Cele rozprawy sa okreslone wiasciwie, tematyka jest aktualna i potrzebna.
Recenzowana rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny.

Doktorant sformutowat nastepujaca teze rozprawy:

LIstnieje mozliwos$é wykorzystania ultradzwiekowej fali ciagtej i zjawiska Dopplera do
zobrazowania metoda tomografii dopplerowskiej przekroju struktury obiektu
zawierajgcej wiracenia dobrze rozpraszajgce ultradzwigki. Opracowanie odpowiedniej
metody pomiarowej, metody przetwarzania rejestrowanych dopplerowskich sygnatow
ultradzwiekowych wraz z szybkim algorytmem rekonstrukcji obrazu pozwoli na
zwiekszenie rozdzielczosci i jakosci takiego obrazowania” oraz przedstawit zadania
czastkowe wynikajace z celu rozprawy i weryfikacji powyzszej tezy.

Rozprawa sktada sie z pieciu rozdziatow, biografii, zatacznika z wykazem dorobku
naukowego Autora rozprawy doktorskiej. Po wprowadzeniu w tematyke rozprawy
(rozdziat 1.), Autor w rozdziale 2. skoncentrowat sie na symulacji obrazowania
z wykorzystaniem metody tomografii dopplerowskiej. Przedstawit rowniez motywacije
podjecia badan dotyczacych przedmiotu rozprawy.

W rozdziale 3. Doktorant przedstawit zaawansowang symulacje rekonstrukcji obrazu
za pomoca metody tomografii dopplerowskiej, co wymagato modelowania
matematycznego, a w szczegblnosci wyprowadzenie wzoru na postac czasowa
sygnatu dopplerowskiego. Dodatkowymi zagadnieniami, ktore Doktorant szczegotowo
opisat byto zagadnienie zwigzane z akwizycja sygnatu dopplerowskiego oraz problem
zwiazany z rozdzielczoscig widma tego sygnatu dla danych katow obrotu gtowicy.
Symulacje obrazowania za pomocg metody tomografii dopplerowskiej umozliwity
zbadanie wplywu czestotliwoéci gtowicy, czestotliwosci obrotu gtowicy oraz srednicy
strefy obrazowania na jako$¢ obrazowania. Nie bez znaczenia sg rowniez opracowane
przez Doktoranta dwa algorytmy, bez ktérych obrazy miatyby bardzo niskg

rozdzielczo$é. Przeprowadzenie tych wszystkich badan, analiz i symulacji byto



niezbedne do wyznaczenia optymalnych parametrow metody tomografii
dopplerowskiej.

Rozdziat 4. zawiera opis uktadu pomiarowego zastosowanego do rekonstrukcji obrazu
za pomoca metody tomografii dopplerowskiej ze szczegotowg analizg gtowicy
ultradzwiekowej, ktéra jest podstawowym elementem uktadu pomiarowego, w skfad
ktdrego wchodzi réwniez przeptywomierz dopplerowski UD48V firmy Sonomed oraz
robot UR3 firmy Universal Robots, ktory charakteryzuije sig niskim poziomem zakiocen
podczas pomiarow sygnatu dopplerowskiego w metodzie tomografii dopplerowskiej.
W rozdziale 5. Doktorant zaprezentowat wnioski oraz mozliwosci wykorzystania
metody tomografii dopplerowskiej podkreslajac, ze obecnie nie potwierdzono
w literaturze opisu urzadzenia dziatajgcego w oparciu o metode tomografii
dopplerowskiej. Dodatkowo Doktorant potwierdzit w wyniku badan wtasnych, ze
mozliwe jest skonstruowanie taniego urzadzenia do rekonstrukcji obrazu przekroju
badanego obiektu. Cennym jest réwniez propozycja dalszych badan zwigzanych
z wykorzystaniem metody tomografii dopplerowskie;j.

Zasadnicze, oryginalne elementy pracy Doktorant przedstawit w podsumowaniu

rozprawy, ktore potwierdzajg teze rozprawy.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wtasciwy analize zrédet, w tym
literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

W przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorant uwzglednit 16 pozyciji
literaturowych, ktérych w czterech jest wspotautorem. Literatura przedmiotu, zawiera
pozycje ksigzkowe, konferencyjne oraz publikacje istotnych, czotowych pism
swiatowych. Jednak niewielka liczba cytowanych prac wynika z faktu, ze niewiele
os$rodkow na $wiecie zajmuje sie badaniem metody tomografii dopplerowskiej.
Bazujac na dostepnych pracach Autor przeprowadzit analize stanu wiedzy w zakresie
tematyki rozprawy. Sposdb przeprowadzenia analizy zrodet odpowiada potrzebom
rozprawy i nalezy uznaé¢ go za wiasciwy i szczegétowy. Doktorant wykazat sie bardzo
dobra znajomoscia problematyki zwigzanej z tematykg rozprawy.

Analiza zrédet literaturowych z odpowiednim wnioskowaniem pozwolita na

sformutowanie celu pracy oraz zadan badawczych.
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3. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy
i poziomu techniki reprezentowanych przez literature Swiatowa?

Przyjete cele rozprawy wymagato przede wszystkim rozwigzania kilku istotnych
probleméw badawczych. Praca stanowi zatem oryginalny wkiad Autora do
problematyki obrazowania stacjonarnych przekrojow obiektow metodg tomografii
dopplerowskiej, co umozliwia identyfikacje wtrgcen znajdujgcych sie wewnatrz
badanej tkanki i ma istotne znaczenie np. we wczesnym rozpoznaniu chorob
nowotworowych. Do zasadniczych, oryginalnych osiggnie¢ Autora nalezy zaliczy¢:
opracowanie symulacji obrazowania metodg tomografii dopplerowskiej bez
wykorzystania znanych w literaturze algorytmoéw poprawy jakosci obrazu, algorytm
poprawy rozdzielczosci obrazu, a takze rozdzielczo$ci i rozmycia obrazu wtracen
znajdujacych sie wewnatrz badanej struktury. Doktorant przedstawit nieznane
w literaturze przedmiotu wyniki badan wptywu czestotliwoéci sygnatu nadawczego
gtowicy ultradzwiekowej na jakos¢ obrazowania oraz przeprowadzit analize wptywu
predkosci obrotu glowicy na jako$¢ tego obrazowania. Doktorant opracowat ponadto
glowice ultradzwiekowg o czestotliwosci 4 MHz dedykowang do metody tomografii
dopplerowskiej oraz stanowisko pomiarowe, dzigki ktéremu przeprowadzit serie
obszernych eksperymentéw, co pozwolito na uzyskanie rzeczywistego obrazu od
metalowego wtragcenia o srednicy 2.8 mm i istotng popraweg jego parametréw za
pomocg opracowanych przez Doktoranta algorytmow.

Opracowane przez Autora oryginalne rozwigzania powoduja, ze wykorzystanie
metody tomografii dopplerowskiej w diagnostyce medycznej nie wymaga stosowania
przede wszystkim szkodliwego dla zdrowia promieniowania jonizujacego, ktore
wykorzystywane jest w popularych badaniach RTG. Uzyskane rozwigzania nie sg
dotad znane w literaturze przedmiotu. Dodatkowo interpretacja zamieszczonych
w rozprawie, obszernych wynikow zaproponowanych przez Doktoranta badan
eksperymentalnych zastuguje na podkreslenie.

Rozprawa zawiera rowniez w dodatku A wykaz dorobku naukowego Doktoranta jako
wspdtautora 9. recenzowanych publikacji naukowych opublikowanych rowniez
w czasopismach posiadajacych Impact Factor, dziewigciu referatow wygtoszonych na
konferencjach naukowych zwigzanych z tematykg rozprawy doktorskiej, co nalezy

podkresli¢ jako dorobek niezwykle imponujacy.



4. Czy autor wykazat umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujgcego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezfo$¢, jasnosc,
poprawnoéé redakcyjna rozprawy)?

Rozprawa doktorska zawiera 104 strony i zredagowana jest w sposob bardzo
staranny, napisana jasnym jezykiem i posiada logiczny uktad. Szata graficzna przy
prezentacji uzyskanych rezultatow jest przejrzysta i logiczna. Wyniki analiz
przedstawione zostaty w rozprawie w sposob jasny i zwiezty.

W rozprawie nie znalaztlem zasadniczych btedéw edycyjnych. Ale brakuje odniesien
literaturowych do niektorych wzoréw matematycznych, co utrudnia recenzentowi
ocene, ktére wzory sg oryginalne (witasne), co oczywiscie nie obniza wartosci
rozprawy. Praca wykonana jest wrecz wzorowo i trudno doszukiwac sie stabych stron
rozprawy. Przedstawiona bowiem do recenzji rozprawa stanowi nowatorskie, szerokie
i wnikliwe opracowanie potwierdzone precyzyjnie zaplanowanymi badaniami

eksperymentalnymi.

5. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Autor opracowatl gtowice ultradzwigkowa dedykowang do metody tomografii
dopplerowskiej oraz oryginalne stanowisko badawcze. Doktorant dodatkowo wskazat
mozliwe inne zastosowania metody tomografii dopplerowskiej w badaniach
nieniszczacych, poza zastosowaniami w diagnostyce medycznej w rekonstrukcji
obrazu przekroju badanego obiektu.

Opracowane przez Doktoranta oryginalne technologie stanowig unikalne narzedzie do
projektowania urzadzen z zastosowaniem metody tomografii dopplerowskiej. Wybrane
wyniki i metody mozna wykorzysta¢ w innych pracach naukowych i badawczo-

rozwojowych z zakresu zobrazowania wtracen w badanych strukturach.

6. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawg?

a)  nie spefniajagca wymagan stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy,
b)  wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

¢)  spetniajgca wymagania,

d)  spetniajgca wymagania z nadmiarem,

e)  wybitnie dobra, zasfugujaca na wyréznienie.




Recenzowana praca doktorska spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim,
zgodnie z Ustawg o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), oraz zgodnie z Ustawg z 3
lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawg - Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z poz. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika, wnoszg

o przyjecie rozprawy i jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Rozprawa doktorska zastuguje na wyréznienie biorac pod uwagg bogaty dorobek
naukowy Doktoranta. Nalezy zauwazyc¢, ze mgr inz. Tomasz SWIETLIK wystepuje jako
pierwszy autor w wiekszosci opublikowanych prac zamieszczonych w wykazie

dorobku naukowego.



