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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. L.ukasza Roszkowiaka
pt. Nowa metoda komputerowego wspomagania ilosciowej oceny
komorek w wielkoobszarowych obrazach preparatow tkankowych
raka sutka barwionych immunohistochemicznie

W zwigzku z postegpowaniem w sprawie nadania w/w stopnia doktora
nauk technicznych.

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie pisma SN/003/5/2022 IBIB PAN,
Dyrektora Instytutu ds. Naukowych prof. dr hab. inz. Doroty Pijanowskiej z dnia
14.10.2022r.

1. Znaczenie podjetej tematyki

Tematyka zwigzana z analizg jader komorkowych widocznych i wybarwionych w roézny
sposob jest przedmiotem badan wielu specjalistow. Do niedawna w tym zakresie nie bylo
metod automatycznych, czyli takich ktére wspomagalyby operatora, a niemal wszystkie
badania i pomiary byly przeprowadzane rgcznie. W tym zakresie Doktorant zajat si¢ w pracy
metoda stuzaca do wspomagania ilosciowej oceny komorek na obrazach mikroskopowych
raka sutka i jej praktycznym zaimplementowaniem. Porusza w pracy tematyka jest zatem
wazna i aktualna i automatyzuje zmudny r¢czny pomiar parametrow i tez ilosci jader
komorkowych. Metody te, opracowane przez Autora, pracuja w sposoéb powtarzalny
I stanowig nie tylko nowy wktad w inzynieri¢ biomedyczng ale tez w informatyke w zakresie
nowych metod analizy i1 przetwarzania obrazow ktére moga znalezé tez zastosowanie

w innych dziedzinach nauki.



2. Struktura rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Roszkowiaka
pt. "Nowa metoda komputerowego wspomagania iloSciowej oceny  komorek
w wielkoobszarowych  obrazach preparatow tkankowych raka sutka barwionych
immunohistochemicznie” obejmuje 160 stron podzielonych na 11 rozdziatéw i jest napisana
w jezyku polskim. Praca zostala napisana pod kierunkiem naukowym dr hab. Anny
Korzynskiej, prof. instytutu. Rozprawa doktorska zostata dostarczona w formie wydania
elektronicznego pdf opracowanego w Warszawie w 2022 roku i opiera si¢ na publikacjach

stanowigcych podstawe niniejszej rozprawy.

Po jednostronicowym streszczeniu w jezyku polskim i angielskim Autor wymienia

uzyte w pracy skroty i definicje.

Pierwszy rozdzial poswigcono podaniu danych bibliograficznych publikacji

stanowigcych podstawe rozprawy doktorskie;j.

Drugi rozdziat dotyczy wstgpu w ktérym Autor odnosi si¢ do czgstotliwosci
wystepowania raka sutka ktory jest najczestsza przyczyna zgondéw u kobiet. Nastgpnie do
oceny obrazoéw histopatologicznych podajgc nie tylko fragment formularza utworzonego
przez College of American Pathologists ale tez odnoszac si¢ do glebokiego uczenia

maszynowego wspomagajacego automatyke pomiardw i metod przetwarzania obrazow.

Trzeci rozdziat to tezy pracy, a rozdzial czwarty to wskazanie na czastkowe problemy
z ktorymi musiat sobie poradzi¢ Autor. Zostaty tutaj wymienione i omdowione poszczegdlne

publikacje wchodzace we wskazany cykl tacznie z szerokim komentarzem Autora.

Autor w pigtym rozdziale omawia dwa zbiory danych ISPV oraz WBCD.
Przyktadowo obrazy ze zbioru Warwick Beta Cell Dataset zostaly wykorzystane do
weryfikacji metody stuzacej do oszacowania (w przypadku cukrzycy) masy komorek beta
i liczby jader komorkowych w tkankach pobranych posmiertnie. Zgodnie ze wskazaniem
Autora, obrazy z tego zbioru zawieraja tkanki barwione immunohistochemicznie i pochodza

od myszy.



Dyskusja zostala przedstawiona w rozdziale széstym i dotyczy podsumowania
przeprowadzonych prac i ich odniesienia do podobnych rozwigzan z zakresu analizy

I przetwarzania danych obrazow jader komorkowych.

W  siodmym rozdziale Autor przedstawia podsumowanie ze szczegdlnym

uwzglednienie obszaréw ktore zostaty opracowane w niniejszej rozprawie.

Osmy rozdziat odnosi si¢ do wnioskow plynacych ze zrealizowanych algorytméw oraz

wskazania, iz gléwny cel pracy zostat osiggniety.

W rozdziale dziewigtym Autor zawart podzigkowania, natomiast dziesiaty i jedenasty
rozdziat to odpowiednio bibliografia oraz publikacje Autora stanowigce podstawe rozprawy

doktorskiej w pelnych wersjach tekstu.

Podsumowujac, struktura rozprawy jest prawidtowa.

3. Cel i tezy pracy

Cel pracy Doktorant podaje w drugim rozdziale dotyczacym tez pracy pt. ,,opracowanie
metody iloSciowej oceny komorek w barwionych immunohistochemicznie obrazach
histopatologicznych pochodzacych od pacjentow z rakiem sutka” (str. 31). Cel pracy zostat
sformutowany prawidtowo. W sposob logiczny sg tez powigzane z nim tezy pracy w tym cele
czastkowe ktore zostaty opisane szczegdtowo w rozdziale czwartym (str. 32). Wskazane przez

Autora tezy pracy to:

Teza 1: Metoda interpolacji obrazow, zastosowana do skalowania wielkoobszarowych
obrazow preparatow tkankowych, nie ma wpltywu na analiz¢ komputerowa liczby
obiektow.

Teza 2: Zbieranie danych z wielu przylegajacych do siebie fragmentéw obrazow
wielkoobszarowych 1 laczenie ich w jeden wspolny wynik, bez utraty obiektow
znajdujacych sie na ich krawedziach, jest mozliwe 2z wykorzystaniem
zaproponowanego schematu wieloprzesunigciowego.

Teza 3: Adaptacyjne progowanie obrazu jest metodg wystarczajacag do wyodrgbnienia jader
komoérkowych z obrazow wielkoobszarowych preparatow tkankowych barwionych

immunohistochemicznie w celu ich zliczania.



Teza 4: Rozdzielanie stykajgcych si¢ i naktadajgcych jader komorkowych w obrazach
barwionych tkanek jest mozliwe z wykorzystaniem zaproponowanej metody opartej
na rekurencyjnym progowaniu transformaty odleglosciowe;.

Opowiadaja one zakresowi i1 tematyce rozprawy oraz okreslajg zakres przeprowadzonych

badan i zostaly w petni zrealizowane i udowodnione w pracy.

4. Metodyka badan

Przeprowadzona przez Doktoranta metodyka badan jest prawidtowa. W kolejnych pracach
stanowigcych podstawe niniejszej rozprawy Autor wskazuje, iz wprowadzone parametry
zwigzane z zastosowang metoda progowania adaptacyjnego i dostosowanie jej do obrazéw
barwionych tkanek mozliwe jest znaczne zwigkszenie czulo$ci wyodrebniania jader
komorkowych. Metoda ta pozwala na minimalizacje liczby pomijanych obiektow
w odpowiednich obszarach barwionych immunohistochemicznie preparatow raka sutka
0 rownomiernym roztozeniu jader komoérkowych w tkance o $redniej gestosci. W dalszym
etapie Autor udowadnia, ze wptyw metod interpolacji na wynik komputerowej analizy oceny
ilosciowej komorek w obrazach preparatow tkankowych raka sutka jest znikomy. Whniosek
ten zostat uwiarygodniony 1 oparty o liczne przyktady i wykresy. Kolejnym obszarem pracy
Autora jest opracowanie metody bazujacej na przesunigciu glownej tresci obrazu, ktora
pozwala zminimalizowa¢ pomijanie obiektow wystepujacych na krawedziach analizowanych
fragmentéw obrazow wielkoobszarowych w przypadku wirtualnych preparatow raka sutka.
Jest to bardzo czesto stosowana metoda w praktyce bowiem niepelna widoczno$¢ jader
komorkowych wynikajaca z obcigcia pola widzenia jest praktycznie codzienno$cig w analizie
tego typu obrazéw. Intersujaco przedstawiona jest tez przez Autora metode dzielenia
klastrow, wykorzystujaca rekurencyjne progowanie transformaty odleglo$ciowej polaczone
z algorytmem wododziatowym i ich klasyfikacja. Pozwala ona na rozdzielenie obiektow
stykajacych si¢ i nakladajacych w wirtualnych preparatach raka sutka. Podsumowujac, od
strony metodycznej jest to prawidtlowe rozwigzanie postawionego problemu stosujac nowe,
jak tez znane i zmodyfikowane przez Autora algorytmy analizy i przetwarzania obrazow.
Niniejsze wyniki Autor przedstawit w szesciu publikacjach stanowigcych podstawe rozprawy
doktorskiej z czego cztery artykuly posiadaja indeks wplywy mieszczacy si¢ w zakresie od
1.7 do 4,4. Do wszystkich artykutow zostaty przedstawione o§wiadczenia autorow z ktorych

wynika, ze Kandydat brat udzial niemal we wszystkich etapach tworzenia artykutow,



poczawszy od stworzenia koncepcji, opracowania struktury badan a skonczywszy na
odpowiedziach na zarzuty recenzentow. Artykuty te, w ktorych Doktorant jest pierwszym
autorem, zostaly przedstawione w renomowanych, recenzowanych czasopismach
anglojezycznych co stanowi istotny wskaznik jakosci Jego pracy badawczej i umiejetnosci

sformutowania i rozwiazywania ztozonych problemoéw badawczych.

W rozprawie dostrzeglem kilka drobnych usterek redakcyjnych i merytorycznych,
ktére maja charakter polemiczny i nie wplywaja na moja pozytywng ocen¢ niniejszej
rozprawy. Jednakze chciatbym zeby Doktorant do nich si¢ odniost podczas publicznej obrony

pracy, jest to:

1. Na rysunku 7. Zostal przedstawiony schemat blokowy metody dzielenia klastrow na
pojedyncze obiekty. Czy w zwiazku z nim i opracowanym fragmentem algorytmu
Autor weryfikowal otrzymane rezultaty z lekarzami/biologami? Interesujace jest
w tym zakresie to, czy miejsce w ktorym wystepuje np. degradacja obiektu istotnie
wptywa i w jaki sposob na stawiang diagnostyke.

2. Brak informacji na temat zlozonos$ci obliczeniowej poszczegdlnych etapow pracy
algorytmu. Z pewnoscig ciekawg informacjg dla Czytelnika byloby podanie czasu
analizy danych dla poszczegolnych etapéw dziatania algorytmu.

3. Jaka jest powtarzalno$¢ pomiarow dla jednego obrazu dla obrotu o kilka stopni np. 5,
10°? Czy zmiany rozdzielczosci o 5 czy 10%.

4. Na stronie 53 Autor napisal, ze ,,Najlepsze rezultaty uzyskalem stosujac typowa sie¢
jednokierunkowg ztozong z dwoch warstw — gdzie w warstwie ukrytej o rozmiarze 20
neurondw zastosowana jest funkcja sigmoidalna, a warstwa wyjSciowa jest typu
softmax. Parametr wytrenowania sieci (doktadno$¢) wynosit powyzej 99,98% na
zbiorze testowym sktadajacym si¢ z 600 probek ze zbioru IISPV”. Czy Autor brat pod
uwage mozliwos¢ przeuczenia sieci w kontekscie uzyskanej bardzo duzej doktadnosci

99,98%7? W jaki sposob byt przeprowadzony podziat zbioréw na np. uczacy i testowy?

Mysle tez, ze intersujagcym byto pokazanie podczas publicznej obrony opracowanego
systemu CHISEL. Jednak wykracza to poza niniejsza recenzj¢ i decyzje w tym zakresie

pozostawiam Doktorantowi.

Dodatkowo w pracy zauwazylem kilka bledéw redakcyjnych:



1. Na wielu rysunkach np. rys. 3, 6, 7, 8 itd. Autor przedstawia nieczytelne wartosci na
osiach wspotrzednych. Powinno one zosta¢ usunigte lub powiekszone, w przypadku
kiedy sa zdaniem Autora istotne.

2. Bledy interpunkcyjne i literowe w Kilku miejscach pracy, np. str. 50 przy podaniu
rozdzielczosci ,,ROl 1000x1000” powinno by¢ ,,ROI 1000x1000”, str. 78 ,,Image
Processing. brak miejsca, ACM” czy str. 53 ,,r6zne kernele”.

3. Wigksza cze$¢ wzorow jest wklejona do tekstu rozprawy prawdopodobnie ze
zrodlowych publikacji. Szkoda, ze w tym zakresie Autor nie dotozyt nalezytej
staranno$ci i nie przepisal ich w edytorze tekstu w ktorym stworzony zostal niniejszy

tekst rozprawy.

Pomimo tych drobnych uwag przedstawiona rozprawa doktorska posiada bardzo dobrze
przygotowang cze$¢ metodyczng oraz klarowne i dobrze opisane schematy blokowe (rys. 5, 6,
7 str. odpowiednio 39, 44, 47). Na pozytywng uwage zastuguja tez klarownie wyjasnione
poszczegblne etapy pracy Doktoranta i otrzymywanie rezultaty oraz watpliwosci, ktore
stanowig nieodzowna cech¢ mtodego naukowca. Przytoczone, zatem przeze mnie powyzej
drobne usterki redakcyjne oraz pewne uwagi krytyczne stuzg przede wszystkim pomocy

Autorowi w dalszym rozwoju naukowym i nie majag wptywu na moja koncowa wysoka oceng

pracy.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Roszkowiaka pt. "Nowa metoda
komputerowego wspomagania iloSciowej oceny komoérek w wielkoobszarowych obrazach
preparatow tkankowych raka sutka barwionych immunohistochemicznie™ jest oryginalnym
I tworczym wkladem w dyscypling inzynieria biomedyczna. Rozprawa doktorska zawiera
poprawnie sformutowany i rozwigzany problem badawczy. Zawarte 1 prawidlowo opisane
rezultaty obejmujg nowe i znane zmodyfikowane przez Autora metody analizy
| przetwarzania obrazow jader komorkowych. Moim zdaniem rozprawa doktorska Pana
mgr inz. Lukasza Roszkowiaka stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego a tym
samym spetnia wymogi formalne, o ktorych mowa w aktualnej ustawie o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki. W zwiagzku z powyzszym
wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Lukasza Roszkowiaka do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.



