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Przedmiotem pracy jest poszukiwanie algorytmu rozpoznawania wzorca reprezentujgcego
kontur obiektu odwzorowanego w obrazie dwuwymiarowym. Rozwazania ograniczono do
obrazéw monochromatycznych, réwnomiernie probkowanych na siatce prostokatne;.
Wyznaczenie takiego konturu jest wykorzystywane do segmentacji obrazu — podziatu jego
dziedziny na spdjne obszary zainteresowania i tfo.

Segmentacja obrazéw jest jednym z podstawowych etapow ich przetwarzania dla potrzeb
ilosciowej analizy w wielu dziedzinach, m.in. w diagnostyce medycznej. Obrazy tego typu —
rentgenowskie — wybrano do ilustracji dziatania algorytméw opracowanych w ocenianej
rozprawie. Diagnoza medyczna podejmowana z uwzglednieniem automatycznych metod
segmentacji obrazow moze stac sie bardziej obiektywna, doktadna i precyzyjna. Doktadnosé¢
dostgpnych algorytméw segmentacji nie zawsze jest zadowalajaca, szczegdlnie przy
uwzglednieniu ograniczonej w naturalny sposob zdolnosci rozdzielczej technik zobrazowania.
Wigkszo$¢ z tych algorytméw wymaga wprowadzenia subiektywnie wybranych przez
uzytkownika parametréw. Temat podjety w rozprawie jest w zwigzku z tym aktualny od strony
naukowej i wazny w zastosowaniach, nie tylko medycznych

Przy ocenie jakosci otrzymanego rozwigzania Doktorant kierowat sie gtéwnie doktadnoscia
wyznaczenia linii brzegowej obiektu. Brat tez pod uwage wrazliwo$é algorytmu na wybér
parametréw inicjalizacji obliczen oraz jego ztozono$é. Sposréd mozliwych podejéé do
rozwigzania tego problemu wyselekcjonowat i twérczo rozwingt metode dopasowania modelu
statystycznego w postaci zbioru punktdw charakterystycznych (ang. PDM, point distribution
model). W podstawowych wariantach tej metody, punkty modelu sa rozmieszczane
w dziedzinie obrazu, po czym nastepuje optymalizowanie ich pofozern dla uzyskania
dopasowania cech przypisanych punktom do cech obrazu w aktualnych lokalizacjach, przy
spetnieniu zafozer przyjetych podczas definiowania modelu. Uzyskiwane rozwigzania s3
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jednak w duzym stopniu zaleine od wyboru punktéw poczatkowych oraz definicji lokalnych
cech obrazu. Celem ocenianej pracy, jasno okres$lonym we wprowadzeniu na str. 3, jest
udoskonalenie metody dopasowania modelu. Kluczowym zatozeniem jest wykorzystanie
wstgpnego przetwarzania obrazu, ktérego rezultatem jest segmentacja superpikselowa.
Wynik tej wstgpnej segmentacji dostarcza ograniczonej liczby mozliwych ksztattéw, wérod
ktorych poszukuje sie rozwigzania koricowego w postaci dopasowanego modelu ksztattu.
W rezultacie ograniczenia liczby dostepnych rozwigzan, interpretowanych jako sciezki
w grafie, moiliwe staje sie wykorzystanie optymalizacji globalnej — inicjalizacja modelu
przestaje by¢ krytyczna.

Praca ma charakter teoretyczno-doswiadczalny i obejmuje krytyczny przeglad stanu wiedzy,
sformutowanie hipotez dotyczacych mozliwosci udoskonalenia istniejgcych  metod
segmentacji obrazéw, opracowanie stosownych algorytméw i programéw komputerowych,
zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentdw numerycznych, analize i dyskusje wynikéw.
Tres¢ rozprawy podzielono na 6 rozdziatéw, logicznie odpowiadajacych kolejnym etapom
przeprowadzonych badan, wykaz literatury, spisy rysunkéw, tabel i uzytych skrétéw oraz
2 dodatki.

Trzy uzupeiniajgce sie tezy rozprawy przedstawiono na str. 3. S3 one oryginalne
i ukierunkowane na rozwigzanie istotnego problemu —naukowego, o potencjalnym znaczeniu
praktycznym. Stusznos¢ hipotez potwierdzono eksperymentalnie, postugujac sie
zaplanowanym w sposéb przemyslany doswiadczeniem i analizg wynikéw komputerowego
przetwarzania odpowiednio duzej liczby obrazow, symulowanych oraz rzeczywistych.

Wprowadzenie do tematyki rozprawy oraz analiza stanu wiedzy sg przeprowadzone na
podstawie literatury, gtéwnie najnowszych publikacji anglojezycznych z ostatnich
dziesigcioleci. Catkowita liczba cytowanych Zrédet przekracza 300. Doktorant ze swoboda
korzysta z informacji w nich zawartych. W odréznieniu od wiekszosci autoréw wspotczesnie
redagowanych prac, mgr Baran nie cytuje nierecenzowanych zrédet internetowych. Dojrzale
analizuje prace historyczne, podstawowe dla danego zagadnienia, np. artykuty z lat
szesdziesigtych czy osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Przeglad literatury jest krytyczny
i wnikliwy, zaréwno w zakresie podstaw teoretycznych jak i efektéw przetwarzania obrazéw
znanymi metodami. Dobor Zrédet oraz przeprowadzona przez Doktoranta dyskusja ich
zawartoéci Swiadcza o tym, ze posiada on wiedze niezbedng do prowadzenia badar
naukowych mieszczacych sie w zakresie dyscypliny informatyka i ich zastosowan praktycznych.

Podjgty w ocenianej rozprawie problem naukowy nalezy do grupy zagadnien o kluczowym
znaczeniu dla rozwoju komputerowych metod analizy obrazéw. Poszukiwanie skutecznych
i dokfadnych metod segmentacji obrazéw jest przedmiotem badar naukowych prowadzonych
za granicg oraz w Polsce, takze z udziatem Doktoranta. Ma on istotny wktad do badart w tym
zakresie. Wyniki swoich prac opublikowat m.in. w trzech artykufach w znanych periodykach
naukowych [Image Analysis and Stereology (IF = 1,135), International Journal of Applied
Mathematics and Computer Science (IF = 1,420) i Applied Mathematics and Computation
(IF=1,345)] oraz w dziesieciu wydawnictwach pokonferencyjnych i czasopismach
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nieindeksowanych w bazie Web of Science. Jego prace byly zatem oceniane i zostaly przyjete
przez innych badaczy miedzynarodowej spotecznosci.

Struktura rozprawy jest wiasciwa dla opracowan naukowych. Tekst pracy nie zawiera
powtdrzen. Przedstawione argumenty s3 przekonujace. Wykresy, rysunki, tabele i wzory sa
czytelne. Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim i zredagowana bardzo starannie.
Jedyne fragmenty niewyczerpujaco scharakteryzowane w pracy dotycza wtasciwoéci obrazéw
uzytych w eksperymentach numerycznych. Prositbym mianowicie o $ciste zdefiniowanie
w czasie obrony pojecia ,true object boundary” (str. 48 i 85) w odniesieniu do obrazéw
rentgenowskich oraz symulowanych. Ponadto czytelnik, ktéry by chciat powtérzyé opisywane
doswiadczenia nie zostat wyposazony w petne informacje na temat modelu obiektéw oraz
systemu obrazowania uzytych do komputerowej symulacji obrazéw figur geometrycznych.
Jaka regute wybrano do obliczania potozenia, skali iorientacji figur? Jaki model
pseudolosowych zaktécen szumowych wybrano? Jaki byt cel ,zaokraglenia rogéw
i zréznicowania dlugosci krawedzi” (str. 45) figur geometrycznych i czy miato to wptyw na
»prawdziwe potozenie” granic obiektu w obrazie przy obliczaniu wspdtczynnika Dice’a?.
Poréwnanie wynikéw segmentacji z przyktadem zastosowania ktérejs ze znanych metod, np.
modelu aktywnego konturu, pozwolitby na ilustracje wiasciwosci opracowanych algorytmoéw
na tle znanych podejsc.

Magister Mateusz Baran opracowat oryginalne rozwigzanie istotnego problemu naukowego
w dziedzinie nauk technicznych. Kandydat posiada wiedze teoretyczng i praktyczng potrzebng
do prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie informatyka. Stosujagc metody badawcze
wiasciwe dla tej dyscypliny udowodnif, ze metody segmentacji obrazéw mozna znaczgco
udoskonali¢. Opublikowat wyniki swoich prac badawczych w recenzowanych artykutach.
Stwierdzam w zwigzku z tym, Ze kandydat spetnit wymagania Ustawy z 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym... z pdZniejszymi zmianami {Dz. U., 27 wrze$nia
2017 r., poz. 1789) i wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.

Dysertacja doktorska Mateusza Barana wyrdinia sie szerokim zakresem merytorycznej
dyskusji i wnikliwoscig analizy stanu wiedzy na temat podjetego zagadnienia naukowego.
Wysoko oceniam intuicje jej autora, wkiad intelektualny w opracowanie koncepciji
udoskonalenia metod klasycznych oraz w planowanie i realizacje eksperymentow
demonstrujgcych walory jego oryginalnych rozwiazan. Doktorant byt korespondujgcym
autorem trzech artykutéw w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science i jedynym
autorem jednego z nich. Posiada duzg wiedze w dziedzinie matematyki i zademonstrowat
wyjatkowa umiejetnos¢ formalnego zapisu zagadnieri tworzacych teoretyczne podstawy
problemdw naukowych zwigzanych z rozwojem metod przetwarzania ianalizy obrazéw.
Bioragc pod uwage wszystkie te wysoce pozytywne aspekty ocenianej pracy doktorskiej,
wnioskuje o jej wyrdznienie,
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