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Recenzja osiggniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr inz. Marty Borowskiej

Przedmiotem recenzji jest ocena osiggniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr inz. Marty Borowskiej w zwigzku z wszczetym na Jej wniosek w dniu 3.06.2024 r.
postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego prowadzonym
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. Podstawa
recenzji jest uchwata nr 11/2024-2028 Rady Naukowej Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Biatostockiej z dnia 25.09.2024 r. powotujacej mnie na recenzenta w tym postepowaniu.

Przedtozona przez Habilitantke dokumentacja obejmuje wniosek o wszczecie postepowania
habilitacyjnego, dane Wnioskodawczyni, kopie dyplomu potwierdzajagcego uzyskanie stopnia
doktora, wykaz osiggnie¢ naukowych oraz monografie i publikacje wchodzace w sktad
osiggniecia naukowego wraz z o$wiadczeniami wspotautoréw dotyczacymi ich udziatow
w tych publikacjach.

1. Przebieg kariery zawodowej Habilitantki

Kariera zawodowa dr inz. Marty Borowskiej jest zwigzana z biatostockimi uczelniami.
W roku 2001 roku ukonczyta studia magisterskie na kierunku informatyka, specjalnosé
projektowanie systeméw aplikacyjnych na Politechnice Biatostockiej. W roku 2011 uzyskata
stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka na podstawie rozprawy
doktorskiej ,,Analiza sygnatéw EEG za pomoca nieliniowych deskryptoréow synchronizacji”
(promotor dr hab. Edward Stanistaw Oczeretko, stopien nadany przez Rade Naukowa



Wydziatu Informatyki Politechniki Biatostockiej). W latach 2000-2013 byta zatrudniona na
stanowiskach asystenta, wyktadowcy oraz adiunkta w Instytucie Informatyki Uniwersytetu
w Biatymstoku. Z kolei od 2013 do chwili obecnej pracuje w Instytucie Inzynierii Biomedycznej
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej na stanowisku adiunkta.

2. Ocena osiggnie¢ naukowych

Swoje osiagniecia naukowe Habilitantka przedstawita w monografii ,Wprowadzenie do
zastosowania entropii w analizie sygnatéw i obrazéw biomedycznych oraz jej aplikacje
w medycynie i weterynarii” wydanej przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Biatostockiej
w Biatymstoku w 2023 r. oraz w cyklu 6. spdjnych tematycznie publikacji zatytutowanym:

»Zastosowanie wybranych metod analizy tekstury obrazéw w medycynie”

W skfad tego cyklu wchodzg nastepujgce publikacje:

[01] Borowska M., Oczeretko E., Szarmach J.: Fractal texture analysis of the healing process
after bone loss, Computerized Medical Imaging and Graphics, vol. 46, 2015.

[02] Borowska M., Borys K., Szarmach J., Oczeretko E.: Fractal dimension in textures analysis
of xenotransplants, Signal Image and Video Processing, vol. 11, 2017.

[03] Borowska M., Bebas E., Szarmach J., Oczeretko E.: Multifractal characterization of healing
process after bone loss, Biomedical Signal Processing and Control, vol. 52.

[04] Girejko G., Borowska M., Szarmach J.: Statistical Analysis of Radiographic Textures
[llustrating Healing Process After the Guided Bone Regeneration Surgery, w: Information
Technology in Biomedicine: Proceedings 6th International Conference: ITIB 2018, Pietka Ewa
[iin.] (red.), Advances in Intelligent Systems and Computing, vol. 762, 2018, Springer.

[O5] Trochim B., Borowska M., Szarmach J.: Analysis of X-rays in bone remodelling around
Active and Replace dental implants, Signal Image and Video Processing, vol. 16, nr 1, 2022.

[O6] Bebas E., Borowska M., Derlatka M., Oczeretko E., Htadunski M., Szumowski P., Mojsak
M.: Machine-learning-based classification of the histological subtype of non-small-cell lung
cancer using MRI texture analysis, Biomedical Signal Processing and Control, vol. 66, 2021.

Wchodzace w skfad osiggniecia monografia oraz cykl publikacji dotyczg zagadnien
zwigzanych z analizg sygnatow i obrazéw biomedycznych zarejestrowanych dla ludzi i zwierzat
w celu wspomagania diagnostyki réznych schorzen, oceny funkcjonowania wybranych
narzagdéw i organdw oraz oceny skutecznosci terapii stosowanej w wybranych zabiegach
stomatologicznych.

W przedtozonym cyklu publikacji pie¢ z nich zostato opublikowanych w czasopismach
posiadajgcych tzw. wspdtczynnik wptywu (Impact Factor, IF) a jedna w materiatach
miedzynarodowej konferencji Information Technology in Biomedicine. Wszystkie te publikacje
sg wieloautorskie, Habilitantka jest pierwszym autorem w trzech z nich. Udziat dr Borowskiej



w tych publikacjach waha sie od 20% do 80%, co daje sredni udziat wynoszacy ok. 47%, zatem
wkfad Habilitantki w ich powstanie jest istotny.

Materiat opisany w monografii mozna podzieli¢ na dwie czesci. W pierwszej z nich
(rozdziaty 1 - 3) przedstawiono i szczegétowo omodwiono szereg miar entropii
wykorzystywanych w analizie sygnatow oraz obrazéw. Szczegdlnie interesujace sa
przedstawione warianty entropii, ktére mozna zastosowac¢ do analizy obrazéw, w tym do
analizy tekstury. Czes¢ opisanych miar entropii stanowi opracowanie autorskie. Dla wiekszosci
tych miar podano algorytmy stuzace do ich wyliczenia. Przeanalizowano rowniez wtasciwosci
miar entropii na podstawie analizy syntetycznych sygnatéw o réznych wtasciwosciach. Druga
cze$¢ monografii przedstawia zastosowania opisanych parametréw do analizy wybranych
sygnatow i obrazéw biomedycznych. W rozdziale 4. przedstawiono wyniki badania sygnatow
elektromiograficznych macicy u loch w celu oceny uktadu rozrodczego i zaburzen aktywnosci
skurczowej macicy tych zwierzat. Sygnaty zarejestrowane w macicy wykazaty istotne
statystycznie zréznicowanie réznych miar entropii dla fazy miedzyrujowej oraz okresu rui.
Kolejne badania dotyczyty analizy aktywnosci elektrycznej przewodu pokarmowego owiec, co
jest istotne z punktu widzenia oceny aktywnosci miesnidwki gtadkiej zwacza-czepca
i trawienca. Analiza sygnatéw EMG zarejestrowanych w stanie spoczynku oraz podczas
pozywiania sie owiec pokazata ponownie, ze miary entropii pozwalajg na zréznicowanie tych
sygnatow. Analizowano réwniez aktywnosc skurczowg macicy kobiet w celu przewidywania
przedwczesnego porodu. S3 to istotne badania, uzupetniajgce klasyczne badanie KTG
przewaznie stosowane do tego celu. Analiza sygnatéw bioelektrycznych u ciezarnych kobiet z
uzyciem elektrohisterografii pozwolita na zréznicowanie pacjentek, o ktérych wystapit poréd
do 7 dni od zgtoszenia sie do szpitala. Potwierdza to przydatnos¢ zastosowanej metody do
przewidywania porodu przedwczesnego. Rozdziat 5. monografii przedstawia zastosowania
dwuwymiarowych miar entropii do analizy tekstury wybranych obrazéw biomedycznych.
Jedno z opisanych badan dotyczy przeprowadzonej oceny zdjeé¢ rentgenowskich zebow
siecznych koni. Celem tych prac jest ocena przydatnosci entropii w detekcji resorpcji
i hipercementozy takich zebow. Kolejne badania dotyczyty mozliwosci uzycia entropii w ocenie
procesu przebudowy kosci wokdt implantow stomatologicznych na podstawie zdje¢ RTG
(zatozenia tego badania zostaty opisane przy ocenie publikacji [01]). W obydwu przypadkach
udato sie wykazac statystycznie istotne zréznicowanie parametréw tekstury przy analizie
badanych klas obrazéw. Natomiast nie udato sie tego wykazaé przy analizie obrazow RTG
w procesie leczenia ubytkdw kostnych. W tym wypadku na podstawie wartosci uzytych miar
nie mozna byto rozrézni¢ obrazéw kosci wykonanych przed zabiegiem oraz w rok po zabiegu
ekstrakcji zeba. Nie jest natomiast jasny cel podrozdziatu 5.1, gdzie przedstawiono rdzne
syntetyczne obrazy tekstur, nie przeprowadzajac jednak zadnej ich analizy (cho¢ z tresci
autoreferatu wynika, ze jednak jakies analizy byly prowadzone, ale ich wyniki nie zostaty
opisane w tresci monografii).

W publikacji [01] dokonano oceny skutecznos$ci metody regeneracji kosci po zabiegach
resekcji korzenia z cystektomia. Przeanalizowano rentgenowskie obrazy 25 pacjentéw,
u ktérych po tych zabiegach zastosowano terapie z wykorzystaniem ksenogennego materiatu
koSciozastepczego. Proces regeneracji kosci oszacowano poréwnujac obrazy wykonane w
dniu operacji i po 12 miesigcach. Do analizy tych obrazéw zastosowano analize tekstury z
uzyciem wyznaczonych wartosci wymiaru fraktalnego, uwzgledniajac 5 réznych definicji tego
wymiaru. Badania wykazaty istotne statystycznie réznice w usrednionych wartosciach tego
parametru dla badan wykonanych przez zabiegiem oraz po roku od zabiegu. Zaobserwowano



zmniejszenie sie wartosci wymiaru fraktalnego w trakcie procesu gojenia po utracie kosci, co
wskazuje, ze parametry tekstury obrazu kosci odwzorowujg zmiany zachodzgce w trakcie
procesu regeneracji tkanki kostnej. Bardzo podobne badania opisano w [02], gdzie dla
obrazéw tej samej grupy pacjentdéw zastosowano dwie kolejne metody wyznaczania wymiaru
fraktalnego (wymiar pudetkowy i informacyjny). Potwierdzono wczesniej uzyskane wyniki
wskazujgce na istotne statystycznie zmiany wartosci tego parametru dla tekstur
analizowanych w zdjeciach rentgenowskich uzyskanych przed oraz po 12 miesigcach od
zabiegu. Ponownie te same dane (tylko dla ograniczonej liczby 19 pacjentéw) wykorzystano
do oceny przydatnosci analizy multifraktalnej w szacowaniu skutecznosci metody regeneracji
kosci z uzyciem analogicznego materiatu kosciozastepczego [03]. Uzyskane wyniki rowniez w
tym razem potwierdzity zrdéznicowanie wykresow funkcji spektrum fraktalnego oraz
wspotczynnika skalowania jak i innych parametrow tych wykreséw wyznaczonych dla obrazow
jamy ustnej zarejestrowanych przed i w rok po zbiegu ekstrakcji zeba. Kolejna praca [04]
analizuje przydatnos¢ do tego celu innych parametréw tekstury, uzyskanych z macierzy
zdarzen (GLCM) oraz macierzy dtugosci ciggéw (RLM). Autorka stosuje rowniez wybrane
parametry 1. rzedu wyznaczone dla histogramu obrazu, jednak btednie okresla je jako
parametry tekstury. Parametry te nie okreslajg bowiem struktury obrazowanych obiektéw,
tylko wtasciwosci rozktadu poziomdéw jasnosci wizualizujgcych te obiekty. Eksperymenty
wykazaty, ze kilkanascie badanych parametréw, w tym cechy histogramu, statystycznie
istotnie rdéznicuje obrazy kosci wykonane przed zabiegiem oraz w okresie roku po zabiegu.
Publikacja ta zawiera jednak pewne niejasnosci. Nie okreslono, dla jakich kierunkéw oraz
odlegtosci pomiedzy pikselami obrazu zbudowano macierz GLCM. Nie podano to tez definicji
niektdrych wyliczanych parametréw na podstawie tej macierzy. Dotyczy to giéwnie tych cech,
ktére nie zostaty zdefiniowane przez Roberta Haralicka, autora tej (i wielu innych) metody
analizy tekstur. W zwigzku z tym opisane w [04] eksperymenty bytyby trudne do powtérzenia.

Praca [O5] dotyczy mozliwosci oceny zmian zachodzacych w kosciach bezposrednio po
wprowadzeniu implantéw dentystycznych oraz w okresie 12 miesiecy po zabiegu.
Analizowano rentgenowskie zdjecia pacjentow z implantami jedno- i dwugwintowymi
oceniajgc stan kosci szczeki i zuchwy. Do analizy wykorzystano oprogramowanie QMazda,
ktére pozwala na wyznaczenie wielu parametrow tekstury. W tym przypadku uzyto
parametréw wyliczanych dla macierzy gradientdw, zdarzen oraz dtugosci ciggéw. Uzyskane
wyniki wykazaty, ze szereg parametrow tekstury réini sie sposodb istotny dla obrazow
wykonanych po roku obcigzenia protetycznego, od wyznaczonych dla zdjec¢ zarejestrowanych
bezposrednio po umieszczeniu implantow jak i dla cech obrazéw tkanki zdrowej.

Praca [0O6] dotyczy préby rozréznienia 2 typdw nowotwordw ptuc: raka gruczotowego
oraz ptaskonabtonkowego. Badania przeprowadzono na dopasowanych obrazach PET i MRI
pozyskanych od 44 pacjentdw z obydwoma typami nowotwordw. Onkolodzy zaznaczyli
obszary zainteresowania w tych obrazach, nastepnie dla tych obszaréw wyliczono kilkaset
parametrow tekstury z uzyciem programu QMazda. Kolejnym krokiem byta ich selekcja,
pozostawiono tylko cechy w istotny sposéb rozrdzniajgce obydwa typy nowotwordw.
Parametry te podano na wejscia zaréwno klasycznych klasyfikatoréw (MLP, SVM, k-NN, ...) jak
i sieci gtebokiej (niestety, nie okreslono jej architektury). Uzyskano wyniki (miary doktadnosci,
czutosci, swoistosci) w zakresie od 66% do 88%. Niestety w pracy nie podano sposobu walidacji
zastosowanych modeli uczenia maszynowego. Ponadto w przysztych badaniach
rekomendowatbym dalszg redukcje liczby parametrow, poniewaz 135 cech przy 155 obrazach



nie pozwala na uzyskanie w petni wiarygodnych wynikéw klasyfikacji. W zwigzku z powyzszym
uzyskane wyniki sg interesujgce i obiecujace, nalezy jednak uznad je za wstepne.

Po lekturze monografii oraz publikacji nasuwa sie kilka uwag. Autorka nie w petni
wykorzystata potencjat analizowanych miar entropii. O ile w wiekszosci wypadkdéw wykazata,
ze statystycznie istotnie rdznicujg one badane klas sygnatéw czy obrazéw, to zabrakto
kolejnego kroku zwigzanego z przeprowadzeniem klasyfikacji tych danych. Mozna w tym celu
byto zaczerpnac¢ z bogatego zbioru modeli uczenia maszynowego. W ten sposéb nie zbadano
w petni przydatnosci stosowanych miar entropii w analizowanych problemach (takie badania
wykonano jedynie w publikacji [06]). Nie wykorzystano réwniez skutecznie
przeprowadzonych analiz PCA, choc¢ nalezy pochwali¢ idee redukcji wymiarowosci przestrzeni
zawierajacej wiele réznych rodzajéw entropii. Dla wiekszosci badan (poza przypadkami
analizy biosygnatéw zwierzecych) przedstawione wykresy najwiekszych sktadowych gtéwnych
nie umozliwiajg rozréznienia badanych klas sygnatéw i obrazéw. Ponownie nie
przeprowadzono préby klasyfikacji tych sygnatéw w przestrzeni cech PCA. Kolejna uwaga
dotyczy braku poréwnania zastosowanych metod analizy sygnatéw i obrazéw z metodami
referencyjnymi. Istnieje ogromna liczba parametréw sygnatdw oraz innych cech tekstury,
ktorych skutecznos$¢ nalezato poréwnac¢ z badanymi miarami entropii lub wymiarami
fraktalnymi (takie poréwnanie wykonano jedynie w publikacji [06]).

Niemniej, wyniki przedstawione w monografii oceniam jako bardzo interesujace i wazne
z punktu widzenia przeprowadzonej dogtebnej analizy przydatnosci réznych oryginalnych miar
entropii w przetwarzaniu wybranych sygnatéw i obrazéw biomedycznych. Podsumowujac
ocene osiggnie¢ naukowych stwierdzam, ze dr Marta Borowska jest autorkg oryginalnych
metod z zakresu analizy sygnatow i obrazéw biomedycznych pochodzacych od ludzi i zwierzat.
Na szczegdblne uznanie zastugujg opracowane metody analizy biosygnatéw zarejestrowanych
u owiec i loch oraz obrazéw stomatologicznych koni. Badania dotyczace takich danych sg
prowadzone duzo rzadziej w poréwnaniu do analiz biomedycznych sygnatéw pochodzacych
od ludzi, natomiast uzyskane wyniki mogg miec duze znaczenie w weterynarii. Opracowanie
i implementacja tych metod stanowi istotny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria
biomedyczna. Gtéwne osiaggniecia Habilitantki dotycza:

e opracowania i implementacji metody analizy biosygnatow generowanych przez
miesnie roznych organdw, u ludzi oraz u zwierzat z wykorzystaniem wielu rodzajéw
miar entropii,

e rozwoju metod analizy tekstury obrazéw biomedycznych dzieki zbadaniu wtasciwosci
dwuwymiarowych miar entropii i wymiaru fraktalnego dla oceny skutecznosci terapii
stosowanej w wybranych zabiegach stomatologicznych (u ludzi) oraz wybranych zmian
zachodzacych w tkance zebowej u koni.

3. Ocena aktywnosci naukowej Habilitantki

Dr Marta Borowska odbyfa miesieczny staz naukowy w Department of Biomechanical
Engineering, Vilnius Gediminas Technical University, Litwa w okresie od 29.01.2024 r. do
29.02.2024. Prowadzita tam badania dotyczace pozyskiwania i oceny parametréw
morfometrycznych charakteryzujacych poszczegdlne zatoki wedtug wieku zdrowego konia na



podstawie analizy obrazéw tomografii komputerowej gtowy koni. Badania dotyczyty tez oceny
zatok koni cierpigcych na zapalenia lub torbiele zatokowe.

Habilitantka wspdtpracowata rowniez z Katedrg Chordb Duzych Zwierzat Instytutu
Medycyny Weterynaryjnej SGGW w Warszawie. Odbyta tam staz o okresie od 01.01.2022 r.
do 31.03.2022 r. Wraz z pracownikami Katedry prowadzita badania dotyczace analizy obrazow
radiologicznych zebdéw siecznych koni w celu identyfikacji istotnych cech z punktu widzenia
oceny klinicznej radiologicznej resorpcji i hipercementozy tych zebéw w przebiegu syndromu
EOTRH.

Kolejny staz dr Borowska odbyta w Centrum Badawczym Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku w dniach od 25.03.2016 r. do 24.04.2016 r. Celem stazu byto poznanie
sekwencji obrazowania oraz protokotéw badan w tomografii rezonansu magnetycznego oraz
tomografii komputerowej w zastosowaniach diagnostyki obrazowej majgcej na celu
wykrywanie nowotwordéw u ludzi.

Dr Marta Borowska wspofpracowata wspétpracuje rowniez z réznymi naukowymi
osrodkami krajowymi:

. Klinika Perinatologii Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku - wspoétpraca dotyczy
oceny czynnosci skurczowej macicy w oparciu o analize sygnatéw bioelektrycznych
rejestrowanych na powierzchni brzucha ciezarnych kobiet,

° Klinika Neurologii Dzieciecej Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku - wspodtpraca
zwigzana z analizg sygnatow EEG w celu przewidywania wystgpienia ataku padaczki,
. Zaktad Chirurgii Stomatologicznej Uniwersytet medyczny w Biatymstoku - wspotpraca

dotyczy  analizy obrazéw radiologicznych w  réinych  zastosowaniach
stomatologicznych, m.in. dla oceny standéw zapalnych jamy ustnej, oceny wptywu
wszczepianych materiatdw na otaczajace tkanki lub procesu gojenia ubytkéw kostnych
czy po implantacji,

. Laboratorium Obrazowania Molekularnego Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
— wspdlne prace dotyczg zastosowania analizy fraktalnej do oceny guzéw w obrazach
PET/MRI,

. Katedra Choréb Duzych Zwierzat Instytutu Medycyny Weterynaryjnej SGGW
w Warszawie - wspofpraca byta zwigzana z wykonaniem analizy sygnatow

telemetrycznych reprezentujacych aktywnosé skurczowa macicy u loch. Wspdlnie z dr
Grahamem Smythem z Griffith University School of Medicine w Australii prowadzone
sg tez badania dotyczace analizy obrazéw 2D w rdéinych zastosowaniach
weterynaryjnych, m.in. dla oceny pracy grzbietu koni pod zmiennym obcigzeniem lub
oceny ksztattu grzbietu koni w zaleznosci od funkcjonalnego statusu kondycji ciata.

Habilitantka byta kierownikiem grantu "Zastosowanie analizy tekstury tréjwymiarowych
obrazéw Tomografii Komputerowej (TK) do detekcji objawdéw radiologicznych resorbcji
i hipercementozy zebédw na modelu gtowy koni w przebiegu syndromu EOTRH", uzyskanego
w ramach konkursu NCN Miniatura i realizowanego w latach 2022—2023). Celem projektu
byto opracowanie i implementacja metod analizy tekstury obrazéw radiologicznych do oceny
ilosciowej objawow charakterystycznych dla resorpcji i hipercementozy zebdw siecznych
w przebiegu EOTRH u koni.

Ponadto Habilitantka brata udziat w roli wykonawcy w realizacji projektu ,ldentyfikacja
i wdrozenie kompetencji badawczych, transferu technologii na rzecz przemystu”



realizowanego w ramach programu ,Nauka dla Spoteczenstwa II” Ministra Edukacji i Nauki
przewidzianego na lata 2024-2026.

Dorobek publikacyjny dr Borowskiej obejmuje facznie 69 publikacji naukowych. Trzydziesci
z tych publikacji ukazato sie w czasopismach posiadajacych wspotczynnik wptywu, pozostate
to artykuty w innych czasopismach (19), rozdziaty w monografiach (9) oraz artykuty
konferencyjne (11). Posréd tych czasopism sg rowniez tytuty istotne dla dyscypliny inzynieria
biomedyczna jak Computerized Medical Imaging and Graphics, Biomedical Signal Processing
and Control, Signal Image and Video Processing.

Liczba cytowan prac Habilitantki wynosita w chwili sktadania wniosku to 222 (193 bez
autocytowan) w bazie Web of Science oraz 456 (393 bez autocytowan) w bazie Scopus. Indeks
Hirscha wynosit 10 i 12 dla obydwu tych baz odpowiednio. Wartosci parametrow
bibliometrycznych Habilitantki pozwalajg na stwierdzenie, ze Jej prace s3 rozpoznawalne
w $rodowisku miedzynarodowym i cieszg sie zainteresowaniem innych naukowcow
zajmujacych sie zblizong tematyka. Nalezy tez stwierdzi¢ z uznaniem, ze liczba cytowan
Habilitantki wzrosta od momentu sktadania wniosku do stycznia br. do 483, co potwierdza
zainteresowanie srodowiska naukowego prowadzonymi przez Nig badaniami.

Dr Borowska jest rowniez autorkg 21 recenzji publikacji dla czasopism posiadajacych IF
oraz projektu badawczego Holistic explainable artificial intelligence schemes for lung cancer
prognosis (French National Research Agency, 2021). Jest takze cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Informatycznego oraz Polskiego Towarzystwa Telemedycyny i e-Zdrowia. Nalezata
takze do komitetéw organizacyjnych konferencji The 12th International Conference
Mechatronic Systems and Materials 2016 oraz 14th International Conference BIOMDLORE
2023, ktore odbyty sie w Biatymstoku.

Podsumowujgc, aktywnos$¢ naukowa Habilitantki oceniam pozytywnie, mimo
ograniczonego udziatu w projektach badawczych. Niemniej, jest ona wystarczajagca w punktu
widzenia wymagan stawianych kandydatom do stopnia doktora habilitowanego przez
przepisy obecnej ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce.

4. Whniosek koncowy

Analizujgc dorobek Habilitantki oraz przedstawione do oceny osiggniecia naukowe
opisane w monografii cyklu artykutéw ,Wprowadzenie do zastosowania entropii w analizie
sygnatoéw i obrazéw biomedycznych oraz jej aplikacje w medycynie i weterynarii” oraz w cyklu
publikacji ,Zastosowanie wybranych metod analizy tekstury obrazow w medycynie” nalezy
stwierdzi¢, ze wykazata sie Ona umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan naukowych
na odpowiednim poziomie a takze umiejetnoscig wspdtpracy z zespotami z innych osrodkéw
badawczych. Wpyniki tych badan zostaty udokumentowane dzieki publikacjom
w renomowanych czasopismach i stanowig wazny wkiad do dyscypliny inzynieria
biomedyczna. Tym samym przedtozone przez dr Marte Borowska osiggniecie naukowe spetnia
wymagania art. 219 ust. 1 p. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszymi nauce z 20 lipca 2018 r.
z poin. zm. Za istotng uznaje réwniez aktywnos¢ naukowa Habilitantki, ktéra spetnia
wymagania art. 219 ust. p. 3 w/w ustawy.



Podsumowujac, Habilitantka spetnia wszystkie wymagania formalne i merytoryczne
stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Z tych powoddw
wnioskuje o nadanie dr inz. Marcie Borowskiej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.
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