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Recenzja

Recenzja osiggnie¢ naukowych i aktywnosci naukowej dr inz. Marty Borowskiej w kontekscie
wniosku o nadanie stopnia dokiora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna przygotowana zgodnie z Ustawg z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce {{.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn.
zZm.}.
Sylwetka naukowa i osiagniecia Habilitantki

Habilitantka posiada stopiet naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
informatyka nadany uchwatg Rady Naukowej Wydziatu Informatyki Politechniki Biatostockiej
w dniu 14.03.2011, ktéry zostat nadany na podstawie rozprawy doktorskiej: ,Analiza sygnatow
EEG za pomocg nieliniowych deskryptordow synchronizacji”. Praca powstata pod kierunkiem
promotora dr hab. Edwarda Stanistawa Oczeretko. Habilitantka od ponad 24 lat pracuje w
jednostkach naukowych, najpierw byta zatrudniona jako asystent, nastgpnie adiunkt i
wyktadowca w Instytucie Informatyki Uniwersytetu w Biatymstoku, a od 01.10.2013 ~ do chwili
obecnej jest zatrudniona w Instytucie Inzynierii Biomedycznej Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Biatostockiej. Pozytywnym aspektem osiggnieé Habilitantki jest naukowa
wspolpraca krajowa m.in. z naukowcami ze Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, Wydziatu Lekarskiego, oraz Wydziatu Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku, oraz zagraniczna z naukowcami z Vilnius Gediminas Technical University
(Litwa), ktéra zostata udokumentowana wspéinymi publikacjami naukowymi, jak rowniez
przyczynita sie do pozyskania finansowania w drodze konkursu z Narodowego Centrum Nauki.
Pozytywnie oceniam takze mobilne$¢ akademicka Habilitaniki. Habilitantka odbyta w okresie
od 25.03.2016 r. do 24.04.2016 r. krajowy staz naukowy w Uniwersytecie Medycznym w
Biatymstoku. Tematyka stazu obejmowata zastosowanie technik obrazowania w wykrywaniu
nowotwordw u ludzi. Efektem realizacji stazu jest publikacja naukowa opublikowana wspoéinie
z pracownikami Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku. Habilitantka odbyta w okresie od
01.01.2022 r. do 31.03.2022 r. krajowy staz naukowy w Katedrze Chorob Duzych Zwierzat i
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Klinice Instytutu Medycyny Weterynaryinej Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie. Tematyka stazu obejmowala analize obrazéw w diagnostyce choréb koni. W
wyniku realizacji stazu powstaty dwie publikacje naukowe, ktdérymi wspotautorami sg
naukowcy ze Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Nawigzana wspélpraca
przyczynita sie do pozyskania finansowania z Narodowego Centrum Nauki w ramach konkursu
MINIATURA na realizacje dziatania naukowego pt. ,Zastosowanie analizy tekstury
tréjwymiarowych obrazow Tomografii Komputerowej (TK) do detekeji objawdw radiologicznych
resorbgji i hipercementozy zebow na modelu gtowy koni w przebiegu syndromu EOT” (umowa
nr 2022/06/X/ST6/00431; okres realizacji dziatania naukowego 03.09.2022 - 02.09.2023).
Efektem zrealizowanego dziatania naukowego jest publikacja.

Habilitantka w okresie od 29.01.2024 r. do 29.02.2024 r. odbyta zagraniczny staz
naukowy w Department of Biomechanical Engineering, Vilnius Gediminas Technical University,
Litwa. Tematyka stazu obejmowata analize obrazéw biomedycznych wygenerowanych
podczas badania gtéw koni metoda tomografii komputerowej. W wyniku zrealizowanego stazu
powstata publikacja naukowa pt. ,Three—Dimensional Segmentation of Equine Paranasal
Sinuses on Multidetector Computed Tomography Data Sets: Prefiminary Morphometric
Assessment Assisted with Clustering Analysis’.

Habilitantka prowadzi aktywna i regularng dziatalno§¢ naukowa. Jest autorkg lub
wspotautorkg ponad 42 publikacji opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, w tym 33
znajdujgcych sie w wykazie Web of Science. Jej tgczny wskaznik Impact Factor wynosi ponad
74. Liczba cytowan wedtug réznych baz danych przedstawia sie nastepujaco: Web of Science:
287 (w tym 2386 bez autocytowan), Scopus: 503 (393 hez autocytowan), Google Scholar: 789
(563 hez autocytowan). Indeks Hirscha osiggnat wartosci: Web of Science: 10, Scopus: 12,
Google Scholar: 15. Po uzyskaniu stopnia doktora habilitantka zaprezentowata 23 doniesienia
konferencyjne, w tym 7 ustnych i 16 plakatowych.

Habilitantka jest zaangazowana w prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku inzynieria
Biomedyczna, gdzie prowadzita m.in. nastepujgce przedmioty: Informatyka |, Informatyka I,
Programowanie obiekiowe C++, Programowanie aplikacji graficznych, Zaawansowane
techniki programowania, Biocinformatyka, Komputerowe wspomaganie przetwarzania
obrazdw, Zaawansowane przetwarzanie pomiardw biomedycznych, Digital image Processing,
Object-Oriented Programming. Ponadic w latach 2015-2022 petnita funkcje opiekuna
rocznikow na kierunku Inzynieria Biomedyczna dla studiow stacjonarnych 1i |l stopnia. Po
uzyskaniu stopnia dokiora byta promotorem 66 zakonczonych prac dyplomowych, w tym 41
prac inzynierskich oraz 25 magisterskich. Recenzowala takze 46 prac inzynierskich i
magisterskich na Wydziale Mechanicznym PB. Natomiast Habilitantka nie podaje informacji o
petnieniu roli promotora pomocniczego w przewodach doktorskich. W ramach dziatalnosci
dydaktycznej byta opiekunem Studenckiego Kota Naukowego E-MEDYCYNY ,eMED” (2015~
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2020). Studenci pod jej opiekg osiggneli znaczace sukcesy: projekt ,Opaska wykrywajgca
upadek” zdobyt wyréznienie na miedzynarodowej Konferencji Telemedycyna i eZdrowie (Nowe
Horyzonty, 2015), projekt ,Urzadzenie do pomiaru przeptywu kroplowki’ otrzymat wyréznienie
w konkursie Technotalenty 2015 w kategorii technika, projekt ,Rower z odwrécong skretnoscia
kierownicy” znalazt sie w finale konkursu konstrukcji studenckich KOKOS w Krakowie (2017).
Byta wspélorganizatorkg wycieczek naukowych dla studentow Inzynierii Biomedycznej m.in.
do Kiiniki Kardiochirurgii, Politechniki Slaskiej oraz Instytutu Technologii Aparatury Medycznej.
Wspdlorganizowata rowniez warsztaty z technologii mobiinych dla studentéw Inzynierii
Biomedycznej w 2015 roku.

Habilitantka aktywnie uczestniczy w dziataniach popularyzujacych nauke, organizujac
i wspdtorganizujac wydarzenia takie jak: VIl Ogélnopoiska Konferencja Postepdw w Badaniach
Biomedycznych, Podlaski Festiwal Nauki i Sztuki, Uniwersytet Trzeciego Wieku, Dzien
Akademicki. Zaangazowana jest réwniez w poprawe jakosci ksztatcenia na kierunku Inzynieria
Biomedyczna. Peini funkcje czionka Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia, zespotu ds.
laboratoriéw oraz zespotu koordynatoréw ds. rankingow. Brata takze udziat w zespotach
modernizuigcych plany studidw | i ll stopnia Inzynierii Biomedycznej. Dziata réwniez w ramach
programu Erasmus+. Za swojg dziatalnos¢ naukowa habilitantka otrzymata liczne nagrody,
m.in.: Nagrody Rektora Uniwersytetu w Biatymstoku za prace naukowa w latach: 2005, 20086,
2009, 2010; nagrody Rekiora Uniwersyteiu Medycznego w Bialymstoku za osiggnigcia
naukowe w latach akademickich 2005/2006 oraz 2006/2007; nagrody zespotowe Rektora
Politechniki Biatostockiej za osiggniecia naukowe w latach; 2016, 2017, 2018, 2020, 2022,
2023; nagrode |1l stopnia Polskiego Towarzystwa Nauk Weterynaryjnych za cyk! oryginalnych
prac badawczych ogtoszonych w czasopismach z listy JCR w 2022 roku.

O miedzynarodowej rozpoznawalnosci osiagnie¢ naukowych habilitantki Swiadczy jej
powotanie do recenzowania projekiu badawczego w French National Research Agency pt.
,Holistic explainable artificial intelligence schemes for lung cancer prognosis® (2021).

Ocena osiggnigcia naukowego i dorobku naukowego Habilitantki

Osiggniecie habilitacyjne to monografia naukowa oraz cykl powigzanych tematycznie
artykutow naukowych, na ktory sktada sie sze$¢ artykutdw naukowych pod wspoéinym tytutem:
,Zaslosowanie wybranych metod tekstury obrazéw w medycynie”. Habilitantka w swoim
osiggnigciu  habilitacyjnym  podejmuje badania nad metodami ekstrakcji cech
charakteryzujgcych sygnaty i obrazy biomedyczne opartych m.in. o entropie i jej zastosowanie
w weterynarii i medycynie. Habilitantka w osiggnigciu habilitacyjnym systematyzuje pojecie
entropii jako parametru charakteryzujgcego dane medyczne i prezentuje oryginaine wyniki
uzyskane z réznych scenariuszy doswiadczalnych. Habilitantka wykorzystata entropie jako

miare sygnaiu pod kgtem przenoszenia informacji majacej znaczenie diagnostyczne. W
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swoich badaniach obejmujgcych szes¢ artykutow naukowych Habilitantka koncentruje sie na
ocenie roéznych metod ekstrakcji cech obrazéw w diagnostyce skutecznosci gojenia sie kosci
oraz identyfikacji réznic w strukturze obrazéw medycznych reprezentujacych rézne typy
nowotworow ziosliwych pluc.

Ponizej przedstawiam krytyczng ocene poszczegolnych elementéw wchodzacych w skiad
osiagniecia naukowego.

Habilitantka w swojej pracy pt. ,Fractal texture analysis of the healing process after
bone loss”, w ktérej jest zaréwno pierwszym jak i korespondencyjnym autorem przedstawia
analize wymiaru fraktalnego w ocenie procesu gojenia kosci po utracie tkanki. Celem badania
byto zastosowanie réznych metod analizy tekstury fraktalnej do obrazéw radiowizjograficznych
oraz poréwnanie ich skutecznosci w ocenie chropowatosci fizycznej. Badanie obejmowato 25
pacjentéw, kidrzy przeszli zabieg usuniecia torbieli korzeniowych, a ubytki kostne zostaly
uzupeinione materialtem Bio-Oss i membrang BioGide. Ocena radiologiczna zostata
przeprowadzona tuz po zabiegu oraz po 12 miesigcach, co umozliwito analize procesu gojenia,
Wyniki badan wskazujg na istotny statystycznie wzrost wymiaru fraktalnego w obrazach
wykonanych bezposrednio po zabiegu chirurgicznym. Wariosci te byty wyzsze w poréwnaniu
do obrazéw uzyskanych po 12 miesigcach, co potwierdzono dla wszystkich zastosowanych
metod analizy fraktalnej. Przedstawione wyniki potwierdzity postawiong przez Habilitantke teze
w osiggnhieciu naukowym | oceniam je pozytywnie szczegdlnie ze wzgledu na wartosé
praktyczna z punkiu widzenia rozwoju metod analizy fraktalnej na potrzeby obrazowania
medycznego.

Natomiast w pracy pt. ,Fractal dimension in textures analysis of xenotransplants”, w
ktérej jest zardowno pierwszym jak i korespondencyjnym autorem Habilitantka podejmuje
problematyke oceny procesu gojenia tkanek kostnych przy uzyciu metod analizy fraktalnej w
oparciu o zdjecia radiograficzne. Habilitantka wykorzystata zdefiniowane w pracy metody
wyznaczania wymiaru fraktainego box-counting oraz wymiar informacyjny (information
dimension) do ilosciowe] oceny zlozonosci badanych struktur kostnych. Habilitantka
wykorzystata oprogramowanie BENOIT oraz wybrane metody binaryzacji obrazow (m.in. przy
uzyciu metody Otsu). Habilitantka pokazata w oparciu o uzyskane wyniki, ze srednia wartosé
wymiaru fraktalnego wzrasta z okoto 1.0 tuz po operacji do okoto 1.6 po roku, co wskazuje na
proces regeneraci tkanki kostnej. Uzyskane wyniki potwierdzity postawiong teze. W mojgj
ocenie zaproponowane przez Habilitantke podejscie obejmujace wykorzystanie
obliczeniowych metod analizy fraktalnej do oceny integracii materiatéw ksenogenicznych
moze pomoc w lepszym zrozumieniu proceséw regeneracyjnych.

Habilitantka w swojej pracy pt. ,Multifractal characterization of healing process after
bone loss”, w ktorej jest zarowno pierwszym jak i korespondencyjnym autorem przedstawia
oryginale podejscie do oceny procesow gojenia ubytkow kostnych po resekeji i cystektomii z
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zastosowaniem metod ohejmujgcych wyznaczenia wymiarow fraktalnych oraz multifraktalnych
na podstawie analizy obrazéw radiograficznych. Materiat badawczy stanowito 19 obrazow
radiograficznych uzyskanych od pacjentéw ktdrzy przeszli augmentacje kosci materiatem
ksenogenicznym. Habilitantka uzyskata zgode komisji bioetycznej na prowadzone badania.
Wstepne przetwarzanie danych polegato na wyodrebnieniu ROI i binaryzacji obrazéw przy
uzyciu wyznaczonego progu. Analizy byly prowadzone w oprogramowniu Matlab. Uzyskane
obrazy zostaly poddano analizie multifraktalnej. Prezentowane wyniki wskazujg na istotny
wzrost zaréwno wymiaru fraktalnego, jak i informacji w okresie 12 miesiecy po zabiegu — sredni
wymiar fraktalny wzrést z 1.061 do 1.781, a szeroko§¢ spektrum multifraktalnego zwiekszyta
sie z 0.081 do 0.174. Uzyskane wyniki sugerujg, ze zaproponowane przez Habilitantke
kwantyfikatory multifraktalne moga byé wykorzystane do rozréznienia obrazéw na réznych
etapach gojenia po ubytkach kostnych i monitorowanie zmian zachodzacych w strukturze
tkanki podczas procesu gojenia. Przedstawione podej$cie oceniam pozytywnie ze wzgledu na
potgczenie zaawansowanych metod analizy obrazu z praktycznymi zastosowaniami
klinicznymi w chirurgii szczekowo-twarzowej.

Habilitantka w swojej pracy pt. ,Statistical analysis of radiographic textures illustrating
healing process after the Guided Bone Regeneration surgery”, w kiorej jest drugim autorem
zaproponowata podejécie oparte 0 metody analizy obrazéw radiograficznych w kontekscie
monitorowania zmian zachodzacych po zabiegach chirurgicznych. Rejestracja obrazow
rentgenowskich zostata wykonana z uzyciem systemu Kodak RVG 6100. Obrazy poddane
zostaly przetwarzania m.in. wyodrebniono obszary zainteresowania (ROI} o ustalonym
rozmiarze przy uzyciu oprogramowania CorelDRAW. Kolejnym etapem byto przeksztatcenie
obrazdw do postaci bitmap oraz ich analiza za pomocg samodzielnie opracowanego interfejsu
graficznego w Matlabie. Analiza statystyczna przeprowadzona w badaniu opierata si¢ na
poréwnaniu parametrédw uzyskanych bezposrednio po zabiegu oraz po 12 miesigcach.
Habilitantka wykazata statystycznie istotne réznice dla 11 z 56 analizowanych cech. Wsrod
tych cech wyrdzniono trzy podstawowe parametry obrazu (Srednia, wartos¢ minimalna i
maksymalna) oraz osiem pochodnych z macierzy GLCM. Wyniki te sugerujg, ze proces
gojenia przebiega w sposdb, ktdéry mozna obiektywnie oceni¢ przy pomocy wybranych miar
teksturalnych. W mojej ocenie szczegdlnym osiagnieciem pracy jest proba kwantyfikacji
procesOw regeneracyjnych po zabiegach chirurgicznych i tym samym prdba lepszego
Zzrozumienie mechanizmdw gojenia.

Habilitantka w swojej pracy pt. ,Analysis of X-rays in bone remodefiing around Active
and Replace dental implants”, w ktorej jest drugim autorem przeprowadzita analizg
radiograficzng ukazujgcag proces przebudowy kosci wokoét implantow stomatologicznych.
Badanie bylo oparte na analizie obrazéw RVG i obejmowato grupe 1486 pacjentéw w wieku od
18 do 74 lat, u ktérych zastosowano jednolity system implantacyjny (Nobel Biocare, Ti~-8Al-
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4V). Habilitantka w pracy zamiescita informacje o uzyskaniu pisemne] zgody uczestnikow
badania i zgody komisji bioetycznej.  Zdjecia zostaly wykonane bezposrednio po
wprowadzeniu implantu oraz po 12 miesiacach obcigzenia protetycznego. Habilitantka
wykorzystata oprogramowanie Imaged i Qmazda do przetwarzania i analizy obrazu.
Habilitantka wybrata nastepujgce parametry do analizy: mape gradientow, macierz diugosci
serii oraz macierz wspdhwystepowania pozioméw szarosci. Prezentowane wyniki badania
wskazujg, ze proces remodelingu kosci przebiega w sposdb umozliwiajacy powrdt do struktury
zblizonej do stanu zdrowego. Pomimo licznych atutow, badanie nie jest pozbawione pewnych
ograniczen. Habilitantka stusznie zauwaZza koniecznoé¢ rozszerzenia grupy badawczej, co
umozliwi bardziej precyzyjng ocene wplywu zmiennych, takich jak plet, wiek oraz geometria
implantu na uzyskane wyniki.

O ile poprzednie prace dotyczg spdjnej problematyki gojenia sig kosci, kolejna praca z
cyklu, pt. ,Machine-learning-based classification of the histological subtype of non-small-cell
lung cancer using MR texture analysis”, w ktérej jest drugim autorem podejmuje problematyke
zastosowania analizy tekstury w obrazach MRI do identyfikacji podiypow
niedrobnockomorkowego raka ptuc (NSCLC), konkretnie gruczolakoraka (ADC) i raka
ptaskonablonkowego (SCC). Habilitantka wykorzystata 155 obrazow MRI przeprowadzajgc
szczegotowa analize tekstury, wiaczajgc w to ekstrakcje cech, selekcje i klasyfikacje.
Obliczono 135 parametréw tekstury, kiére nastepnie wykorzystano do klasyfikacji za pomocg
roznych typow klasyfikatorow. Najlepsze wyniki (75,48%) uzyskano przy uzyciu klasyfikatora
maszyn wektoréw nosnych (SVM) i parametrow tekstury histogramu gradientow
zorientowanych (HOG), uzyskujgc jednoczesnie najwyzsze wartosci swoistosci | czutosci.
Whyniki badania wskazuja, ze analiza tekstury obrazow MRI moze byé cennym narzedziem w
diagnostyce réznicowej podtypdw NSCLC. Niemniej jednak, dalsze badania na wigkszych
grupach pacjentdw sg pozadane, aby potwierdzi¢ uzyskane wyniki i w pemni oceni¢ Kliniczng
uzytecznos¢ tej metody. Moje watpliwosci dotycza roéwniez braku analizy powtarzalno$ci i
braku analizy wptywu réznego rodzaju aparatéw MRI na wyniki.

Habilitantka w swojej monografii habilitacyjnej systematyzuje pojecie entropii i jej
zastosowanie w analizie sygnatéw i obrazéw biomedycznych. W swoich badaniach
wykorzystata rézne metody do szacowania entropii dla sztucznie wygenerowanych sygnatow
oraz sygnatow rzeczywistych. W teoretycznej czesci monografii Habilitantka systematyzuje
pojecia zwigzane z entropig, nastepnie definiuje rézne rodzaje entropii m.in. entropie
Shannona, entropie Tsallisa, entropie Rényiego, dwuwymiarowa entropie przyblizona,
entropie wielowymiarowa i entropie wieloskalowa. Ponadto, Habilitantka uzasadnia istotnosé
poruszanej tematyki badawczej poprzez obserwowany wzrost liczby publikacji zwigzanym z
réznymi miarami entropii w analizie sygnatow w szczegdlnosci w analizie sygnatow EEG, EMG

i EKG. Habilitantka zwraca uwage na mata liczbe doniesien literaturowych obejmujgcych
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zastosowanie dwuwymiarowych miar entropii w analizie obrazéw biomedycznych. W
szczegolnosci obiecujacy obszar zastosowan obejmuje wspomaganie diagnostyki.

Habilitantka w swoich badaniach zaproponowata wykorzystanie metod szacowania

entropii na zestawie danych obejmujgcych m.in. zapisy elektromiograficzne (EMG) macicy u
loch, przewodu pokarmowego u owcy oraz sygnatach elekirohisterograficznych (EHG) u
kobiet.
Habilitantka przeprowadzita analize danych z uzyciem wieloskalowych miar entropii oraz
analizy gtownych skfadowych — PCA na zestawie danych obejmujgcych peczki aktywnosci w
fazie miedzyrujowej (grupa diestrus n=20) i rui (grupa estrus n=20) we wspolpracy ze Szkota
Giowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Habilitantka udowodnita postawiong teze, ze
wieloskalowe metody szacowania entropii byly w stanie wykryé istotne réznice w regularnosci
sygnatu i odrdznié sygnaly w grupie diestrus od sygnatow z grupy estrus. Habilitantka
zaobserwowata, ze miary wieloskalowej entropii zwracaty nizsze warto$ci w grupie diestrus w
poréwnaniu z grupg estrus, szczegdlnie w nizszych skalach. Habilitantka wywnioskowata, ze
ta zalezno$¢ wskazuje ze sygnaly w grupie diesrus maja charakter bardzie regularny,
natomiast w grupie estrus sa nieregularne. Jako oryginaine osiggniecie Habilitantki wskazuje
laczne zastosowanie metod wieloskalowej entropii i PCA, co pozwolito na separacje grup w
obserwacji zmiennosci wzorcow EMG w czasie cyklu rujowego. Moje watpliwosci dotyczg
braku dyskusji zwiazanej z poréwnaniem do innych metod.

Kolejng analizg, ktérg opisuje Habilitantka jest ocena aktywnosci mioelektrycznej
przewodu pokarmowego miesniowki gtadkiej zwaczo-czepca i trawienca w spoczynku oraz
podczas pobierania pokarmu. Zestaw danych stanowit dane zarejestrowane przy uzyciu 3-
kanalowego transmitera telemetrycznego (TL10M3-D70-EEE) potaczonego ze srebrnymi
bipolarnymi elektrodami implantowanymi w miesniéwce gladkiej przewodu pokarmowego i
obejmowat dwie grupy: sygnaly bez pobierania pokarmu — grupa A (n=20), sygnaly podczas
pobierania pokarmu — grupa B (n=20). Do obliczen wykorzystata te same miary enfropii cow
przypadku sygnatow EMG macicy u loch. Uzyskane wyniki potwierdzity tez¢ o mozliwosci
odréznienia sygnatow z grup A i B poprzez potaczenie metod wieloskalowej entropii i PCA.

Kolejne przeprowadzone badania obejmowaly badanie aktywno$ci mioelektryczne;
macicy u kobiet. Badanie byto przeprowadzone we wspéipracy z Uniwerytetem Medycznym w
Biatymstoku. Materiat badawczy stanowity 30-minutowe zapisy sygnatéw EHG uzyskane od
31 pacjentek z klinicznymi objawami wskazujgcymi na zagrozenie porodem przedwczesnym.
Przedstawione przez Habilitantke podejscie umozliwito rozrézni¢ dwa zbiory badawcze, co
stanowi potwierdzenie tezy stawianej przez Habilitantke odnosnie mozliwosci wykorzystania
metod wieloskalowej entropii i PCA w réznicowaniu biosygnatdw.

W kolejnym opisywanym badaniu Habilitantka dokonata oceny przydatnoéci entropii w

detekcii resorpcji i hipercementozy zebow siecznych u koni. Badania radiologiczne zgbdw
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siecznych koni byly prowadzone we wspoipracy ze Szkolg Gidwng Gospodarstwa Wigjskiego
w Warszawie i objeto nimi 80 koni. W wyniku realizacji badan Habilitantka wykazata, ze tgczne
zastosowanie metod wieloskalowej entropii i PCA dato mozliwos¢ separacji grup w obserwacji
zmiennosci wzorcdw w obrazach.

W kolejnym omawianym badaniu Habilitantka dokonata oceny przydatnosci entropii w
analizie proceséw gojenia ubytkéw kostnych i przebudowy kosci wokdét implantow
stomatologicznych u ludzi. Zapropenowane podejécie obejmowato obliczenia wieloskalowych
dwuwymiarowych entropii i analize PCA. Uzyskane przez Habilitantkg¢ wyniki sugerujg, ze
cyfrowe przetwarzanie obrazéw radiologicznych i ekstrakcja wieloskalowych miar entropii sg
przydatne w ocenie prawidtowego procesu gojenia ubytkow kostnych i mogg by¢ zastosowane
do iloéciowego wspomagania opisu obrazéw radiologicznych w ocenie gojenia sroédkostnego.
Habilitantka réwniez zastosowana omawiane podejscie do klasyfikacji zmian przebudowy
kosci po zabiegu implantacji. Uzyskane wyniki sugerujg, ze ekstrakcja wieloskalowych miar
entropii moze wspiera¢ ocene prawidlowosci przebudowy kosci wokot implantéw
stomatologicznych i moga byé zastosowane do ilosciowego wspomagania opisu obrazéw
radiologiczrnych w ocenie koéci po zabiegu implantacii.

Wkiad indywidualny w powstanie wymienionych publikacji naukowych w kazdym
przypadku byl merytoryczny, a poza jednoosobowg monografia, sredni poziom tego wkiadu
wynosit 47%, co oceniam jako znaczgce osiggniecie.

Uwagi krytyczne majg charakter dyskusyjny i nie wplywajg na pozytywng ocene osiagniecia
naukowego Habilitantki. Warto jednak odnotowa¢ nastepujgce aspekty:

e Mozna by rozwazy¢ rozszerzenie analizy warto$ci fraktalnych zaréwno przed operacja,
jak i w wiekszej liczbie punktéw czasowych po operacji, co mogloby pozwoli¢ na lepsze
zrozumienie dynamiki zmian w strukiurze kosinej oraz wykazanie poprawnosci
zastosowanego podejscia | jego konkretnego znaczenia klinicznego.

» Nie wskazano w petni ograniczen prowadzonych badan.

e Brakuje analizy ryzyka zwigzanego z powtarzalnoscig eksperymentdw, zwiaszcza w
kontekscie wyboru obszaru zainteresowania.

o Habilitantka zauwaza konieczno$é rozszerzenia grupy badawczej, co umozliwitoby
dokfadniejszg ocene wplywu zmiennych, takich jak pte¢, wiek czy geometria implantu

na wyniki badan, jednakze nie przedstawia szczegotowe] dyskusji na ten temat.

Podsumowujgc, Habilitantka zaprezentowata monografie naukowg oraz cykl powigzanych
tematycznie artykutdow naukowych dotyczacych metod ekstrakcji cech charakteryzujgcych
sygnaty i obrazy biomedyczne i ich zastosowanie w weterynarii i medycynie. Przedstawione
przez Habilitantke wyniki badar sg obiecujace i mogg postuzy¢ do udoskonalania metod

diagnostycznych i terapeutycznych w medycynie i weterynarii. W mojej ocenie istotna wartosc
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prowadzonych badar opiera sie na weryfikacji zaproponowanych metod na danych z réznych
scenariuszy klinicznych. Popieram wniosek o nadanie Habilitantce stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie inZynieria Biomedyczna w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych.



