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1 Zawarto$¢ rozprawy

1.1 Oméwienie ogdlne

Praca dotyczy zagadniei automatycznej klasyfikacji wybranych nowotwor6w skéry na podstawie ob-
razéw preparatéw histopatologicznych. Sklada sie z oémiu rozdzialéw i bibliografii. Zawiera réwnies
liste symboli.

W rozdziale 2 bardzo doglgbnie oméwiono podstawy histologii i patologii skéry, w zakresie wyma-
ganym dla celéw pracy. Nastegpnie przedstawiono sposéb przygotowywania przekrojéw histologicznych
iich digitalizacji, wlaczajac w to rodzaje digitalizacji. Co najwazniejsze, om6wiono stosowane przez
histopatologéw cechy diagnostyczne wybranych zmian skérnych i podstawowe problemy wystepujace
w diagnostyce nowotwordw skéry.

W rozdziale 3 przedstawiono proponowany podzial caloéci algorytmu klasyfikacji nowotworéw ské-
ry na etapy. Rozdzial rozpoczyna analiza literatury zagadnienia, ze szczegélnym naciskiem na metody
dzialajyce na podstawie preparatéw histopatologicznych (choé wspomniano takze metody klasyfikacji
na podstawie obrazéw zmian znajdujacych si¢ na powierzchni skéry). Przedstawiono schemat metod
proponowanych przez Doktoranta dla kolejnych etapéw przetwarzania. Opisano réwniez zbiory danych
wykorzystanie w badaniach.

Rozdzial 4 podwigcono metodom segmentacji obrazéw tkanek na podstawie analizy koloru. Opisano
szereg metod statystycznych, specjalizowanych metod progowania i morfologicznych metod koficowej
obrébki obrazéw. Metody te dzialajg w przestrzeni koloréw CIELAB (CIE L*a*b*). W ten spos6b
jest tworzona podstawa do dzialania algorytméw opisanych w dwéch dalszych rozdziatach.

W rozdziale 5 opisano algorytm segmentacji naskérka. Opisana jest analiza z wykorzystaniem obec-
nosci obszaréw porowatych oraz podatnosci poszezegdlnych elementéw morfologicznych na wybarwiane
hematoksyling i eozyng. Wykorzystano takze wiele warunkéw specyficznych dla analizowanych tkanek,
dzigki czemu uzyskano wyniki malo zalezne od zmiennych warunkéw wybarwiania i owietlenia.
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Rozdzial 6 zawiera omdéwienie metod segmentacji struktur zwanych soplami naskérkowymi (retes),
ktorych polozenie, gestodd i wymiary sg podstaws do obliczenia najwazniejszych cech preparatu histo-
patologicznego sluzgcych do dalszej analizy. Segmentacja jest przeprowadzansa na podstawie szkieletu
naskérka wraz z soplami, a nastepnie wykorzystuje sig w niej relacje miar i polozefi wybranych obiek-
téw geometrycznych wykrywanych w tym celu na krawedziach obszaru naskérks.

Cechy analizowanych preparatéw, a konkretnie cechy morfometryczne naskérka wraz z jego sopla-
mi, zostaly opisane w rozdziale 7. Cechy te zostaly uzyte w czterech metodach klasyfikacji. Opisano
wyniki i miary ich jakoSci. Opisano takie wytyczne, ktére wynikaja ze struktury drzewa decyzyjnego
uzyskanego jedng z metod klasyfikacji.

Rozdzial 8 zamyka rozprawe. Podsumowano w nim oryginalne elementy uzyskane jako wynik ba-
daf, przedstawiono koficowe wnioski, oraz zarysowano kierunki przysziych badanh.

Bibliografia zawiera 151 pozycji. Wiele jest prac niedawno opublikowanych; sa takze pozycje kla-
syczne, zazwyczaj z dziedzin medycznych. Cztery z mich, w tym jedna z roku 2020, powstaly ze
wspodlautorstwem Doktoranta.

Praca jest napisana w jezyku angielskim. Praew6d jest przeprowadzany w jezyku polskim, stad
niektére wyrazy lub teksty nalezalo przetlumaczyé. Tlumaczenia sa moje, przy czym wspomagalem
si¢ porownywaniem angielskiej i polskiej wersji streszczenia pracy.

1.2 Cel i tezy pracy

Cel pracy zostal sformulowany w streszczeniu:

(...) zaproponowanie algorytmicznego rozwigzania wykorzystujacego zaawansowane
metody przetwarzania obrazéw i uczenia maszynowego do okreslenia struktury tkanko-
wej ludzkiego naskérka na zdjeciach histopatologicznych preparatéw skéry barwionych
hematoksylina-eozyna oraz do opracowania systemu automatycznej diagnostyki wybra-
nych typéw melanocytowych zmian skérnych na podstawie analizy morfometrii naskérka
w danej zmianie.

Postawiono gléwng tezg pracy:

Zaawansowane metody przetwarzania obrazéw oraz uczenia maszynowego umosliwiaja
szczegblows analize morfometrii naskérka zmiany skérnej na obrazach histopatologicz-
nych.

Aby udowodnié te tezg¢ Doktorant postawil dwie tezy pomocnicze:

1. Przy wykorzystaniu zaproponowanych metod segmentacji i analizy obrazu mozliwa
jest ocena stopnia zlosliwosci zmiany skérnej.

2. Metody uczenia maszynowego pozwalaja na sformulowanie podstawowych kryteriéw
diagnostycznych, mozliwych do zastosowania podczas badah histopatologicznych.

2 Omoéwienie tresci i wynikéw rozprawy

2.1 Uwagi pozytywne
2.1.1 Waznosé zagadnienia

Wezesna diagnostyka nowotworéw skéry, a wérdd nich czerniaka, jest warunkiem niezbednym sku-
tecanej terapii, ktéra w pewnych przypadkach moze doprowadzié nawet do calkowitego wyleczenia.
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Analiza histopatologiczna, ktéra jest rozstrzygajacym etapem diagnostyki, jest realizowania poprzez
obserwacje preparatéw przez specjaliste. Jak kazde badanie wykonywane w ten sposéb, jest ona po-
datna na ludzkie bledy. Kazda préba obiektywizacji tego typu badai jest zatem cenna. Uzyskanie
wskazéwek co do kryteriw rozpoznania typéw zmian skérnych, w szezegllnodei ich zlodliwoéel lub
Jej braku, ktére mogtyby byé wykorzystane do poprawienia miar jakosci diagnozy, jest pozadanym
efektem dodatkowym badad.

2.1.2 Opis stanu wiedzy

Autor rozpoczat dysertacje od bardzo doglebnego opisu marfologii skéry. Uwzglednil w nim, w szcze-
génosci, wszystkie struktury anatomiczne, ktérych ilosciowe i jakosciowe cechy zostaly pézniej uzyte
w pracy. Réwniez stan wiedzy w zakresie metod komputerowej analizy obrazéw (segmentacji i ekstrak-
cji cech) i klasyfikacji obiektéw stosowanych w analizie obrazéw histopatologicznych zostal opisany
szeroko i interesujaco. Pokazuje to bardzo dobrs orientacje Autora w dwéch dziedzinach: medycznej —
w zakresie morfologii skéry i diagnostyki jej nowotworéw, co bylo warunkiem prowadzenia badan, oraz
technicznej — w dyscyplinie automatyka, elektronika. i elektrotechnika, co wyznacza zakres i przedmiot
rozprawy, w szczegblnoéei zadanie automatycznego rozpoznawania nowotwordw skéry.

2.1.3 Obrazy do analizy

Praygotowano 75 obrazéw wysokiej rozdzielczoéci zawierajacych melanocytyczne zmiany skorne (ich
przekroje histopatologiczne) wraz z dokladnymi danymi podstawowymi (ground truth) — reczna seg-
mentacja.

2.1.4 Dyskusja bledéw diagnostycznych czerniakéw

Dobrze przedstawiono obecny stan w zakresie bledéw diagnostyki czerniakéw. W ten sposéb stworzono
odpowiednie tio dla uzyskanych na koficu pracy wynikéw diagnostyki zautomatyzowanej.

2.1.5 Nowe oryginalne elementy

Segmentacja tkanek Doktorant stworzy! metode automatycznej segmentacji tkanek wykorzystujg-
cy analizg statystyczng, nieliniowe progowanie w przestrzeni CIELAB i morfologie binarng. Wynikiem
analizy statystycznej jest éredni, lub raczej typowy kolor tla. Doktorant zbudowal system warunkéw
dla odréznienia tkanki od tta uwzgledniajacy funkcje odleglosci w przestrzeni CIELAB, warunki po-
dobienistwa obszaru do wzorca tia, oraz wielkos¢ obszaréw i rodzaje sgsiedztw piksli. Uzyskano WZOry
opisujgce zlozony obszar w przestrzeni barw, ktéry odpowiada obszarom nie bedgcym tkanks. Wy-
niki korygowano metodami morfologii matematycznej. Wyniki zweryfikowano i zaprezentowano mie-
dzy innymi za pomocy wykreséw pudetkowych indekséw Jaccarda. Poréwnano je z wynikami metod
(oznaczonych akronimami GC oraz FESI) nalezgcych do standardéw w dziedzinie (state-of-the-art).
Wykazano lepsze wyniki zaproponowanego rozwigzania. W opisie nie pominieto przypadkéw, w kté-
rych zaproponowana metoda zawodzi, jak ma to miejsce dla obszaréw na krawedziach wigzek wi6kien
kolagenowych i pomigdzy gesto upakowanymi takimi widknami.
Metoda jest zaprezentowana po raz pierwszy.

Segmentacja obszaru naskorka Autor zaproponowal zlozenie nastepujacych metod: analizy poro-
watosci, poniewaz naskérek nie jest porowaty; wypelniania komérek warstwy jasnej, ktére sa zblizone
ksztaltem do okregéw; znajdowania desmosoméw, ktére maja wydluzony ksztalt; tworzenia zgrub-
ne) maski naskérka; analizy barw na podstawie podatnosci réznych komérek na wybarwianie eozyng
i hematoksyling; eliminacji krwi i warstwy zrogowacialej; eliminacji obszaré6w kolagenu na podstawie




dwustopniowego algorytmu analizy histograméw barwnych; morfologicznego przetwarzania kohcowe-
go. Wyniki zweryfikowano poprzez poréwnanie z wynikami metod (oznaczonych akronimami CET,
GTSA oraz THM) nalezgcych do standardéw w dziedzinie (state-of-the-art). Pokazano lepsze wyniki
zaproponowanej metody korzystajac z klasycznych miar czuloéci, specyficznoéci oraz precyzji. Tym
razem pordwnanie wynikéw dla 75 obrazéw umieszczono w tabeli, ktérej czytelnodé jest mniejsza, niz
wykreséw pudetkowych, ale zawraca uwage generalnie wigksza stabilnoéé wynikéw metody zapropo-
nowanej, niz konkurencyjnych — mniejsze rozstepy miedzykwartylowe, szczegblnie ze wystepujg tak
dla czulosdi, jak i dla specyficznosei.

Autor scharakteryzowal Zrédia bledéw segmentacji (s. 88, koniec rozdzialu 5.3)

Metoda stanowi rozszerzenie i uszczegblowienie algorytmu zaproponowanego w pracy [24].

Morfometria naskérka Doktorant zaproponowal metodologic segmentacji obszaru naskérks, wraz
2 jego soplami, w ktére] podstawa jest szkielet obszaru. Znajdujac szereg punktéw charakterystycz-
nych, analizujac odleglosci i katy oraz ich wzajemne polozenia, doszedl do jednoznacznie opisanych
informacji o przebiegu naskérka, miejscach, w ktérych rozpoczynajg sig sople, oraz o ich wymiarach.
Wielka liczba mozliwych przypadkéw szczegdlnych, typowa dla analizy obrazéw, zostala przy tym opa-
nowana za pomocs niewielkiej liczby warunkdéw geometrycznych. W mojej opinii tresc¢ tego rozdziatu
jest przykladem na przydatnoéé klasycznych umiejetnoéei z zakresu geometrii analitycznej, oraz sen-
sownoéé dalszego rozwijania wiedzy w zakresie analizy obrazéw, dla znajdowania sposobdw obliczania,
takich cech obiektéw, o jakich sadzimy, ze sg potrzebne.

Jest to rozdzial, ktéry mnie osobiécie najbardziej sie podoba.

Metoda stanowi rozszerzenie i uszczegblowienie algorytmu zaproponowanego w pracy [26].

W metodach zaproponowanych we wszystkich powyzszych trzech elementach zwrécono uwage na
oslabienie zaleznosci wynikéw od oéwietlenia i intensywnosci wybarwienia preparatéw, a takze, w nie-
ktérych przypadkach, od zaklécen i artefaktéw.

Cechy i klasyfikacja Przeprowadzone analizy doprowadzily do stanu, w ktérym obliczenie siedmiu
cech dla kazdej zmiany skérnej jest juz proste. Cechy te zostaly uzyte w czterech klasyfikatorach. Do
sprawdzenia jakodci klasyfikacji uzyto walidacji wzajemnej (cross-validation) z pigeioma podzbiora-
mi, w 100 losowych realizacjach, oraz metoda minus jednego elementu. Ogdlnie, najlepsza z metod,
SVM, osiggnela dla przypadku klasyfikacji na dwie klasy — zmiana lagodna, zmiana zlodliwa — czulosé
okolo 96%. Szczegblowe wyniki, bledy miedzyklasowe sg mmiej korzystne. Doktorant nie uwazal tego
rozdzialu za szczegblnie odkrywezy. Jednak, po pierwsze, pokazano w nim dobry warsztat z zakresu
klasyfikatoréw, rzetelnie pokazano osiggnigte miary jakosSci, oraz scharakteryzowano zaobserwowane
przyczyny bledéw, co doprowadzilo do praktycznych wskazan co do dalszych badan. Po drugie, jako
wynik klasyfikacji za pomocs drzewa decyzyjnego, uzyskano w jawnej postaci warunki, w ktérych ce-
chy poréwnywanie sg z konkretnymi wartosciami, co moze stanowi¢ wskazbéwke dla 0s6b realizujacych
podobne klasyfikacje bez uzycia klasyfikatora.

2.1.6 Publikacje i projekty

Doktorant jest wspolautorem czterech publikacji w latach 2017-2020: dwéch w czasopismach o wyso-
kim wspdlezynniku IF (100 pkt, 40 pkt) oraz dwéich konferencyjnych z konferencji miedzynarodowych
(indeksowanych w WoS). Uzyskal projekt Preludium i wewnetrzny projekt AGH.
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2.1.7 Dalsze elementy pozytywne

Zwigzle wyniki dtugiego opisu anatomii skéry Dobry, szczegélowy opis dal mozliwoséé podania,
w jednej zwigzlej tabeli (Tab. 2.2}, bez dalszego komentarza, parametréw struktur anatomicznych
skory, ktére zostaly pézniej uzyte w algorytmach.,

Dobra organizacja rozprawy Rozprawa zawiera jednoznaczne wskazanie elementéw nowatorskich
(szczegdlnie rozdzialy 1.2 8.1). Bardzo utatwia to ocene pracy (nie zwalniajac recenzenta z obowigzku
sweryfikowania twierdzen doktoranta, ale skutecznie zawezajac obszar poszukiwan).

Kazdy rozdzial w ktérym opisano nows metode zawiera, w szczegélnosci, jej weryfikacje, w tym
opis zastosowanych miar jakosci, wyniki, ich dyskusje i podsumowanie.

Autor nie unika informacji o niedostatkach rozwijanych metod, opisuje przypadki w ktérych me-
tody zawodzg, zaréwno gdy mozna zaproponowaé remedium, jak i wtedy, gdy nie jest ono znane.

Wysoki poziom jezykowy, edytorski i bardzo dobre grafiki Praca jest napisana bardzo do-
brym jezykiem angielskim w pisowni amerykafskiej. Autor trzymat sie najlepszych standardéw co do
struktury pracy. Zastosowal profesjonalny system skladu tekstu IXTEX, odpowiedni dla prac zawieraja-
cych doskonale wyedytowane wzory matematyczne, liczne tabele i rysunki. Niezmiernie ulatwia prace
z tekstem dokument elektronicany posiadajacy wszystkie wewngtrzne i zewnetrzne aktywne odnosniki.
Bardzo wysoko oceniam poziom graficzny wykreséw, rysunkéw i diagraméw, szczegblnie wykreséw
pudetkowych, rysunkéw w rozdziale 6 i diagraméw, a wlasciwie tablic bledéw w rozdziale 7.

2.2 Uwagi dyskusyjne i krytyczne
2.2.1 Uwaga merytoryczna

Parametry Jedyna uwaga merytoryczna, jaks moge zglosié, to uzaleznienie wiekszoéci zapropono-
wanych algorytméw od licznych parametréw. Wartosci niektérych z nich wynikaja wprost z anatomii
skéry, jak te podane w Tabeli 2.2, 5. 45 (przy okazji mozna zapytaé, czy te wartosci nie zmieniajg, sie
znacznie wraz ze zmiang lokalizacji na skdrze?). Poza nimi jest jednak co najmniej kilkanascie innych
parametréw, o ktérych informacje rozsiane sa w calym opisie, w szczegélnoéci w rozdzialach 5, 6 i 7.
Zdajg sobie sprawe, ze jest to najczeSciej nieuniknione, gdy po prostu poréwnujemy wartosci, i ze
prawdopodobnie proby zastosowania algorytméw optymalizacyjnych do wszystkich tych parametréw
wymagalyby pracy niewspdimiernej do efektu. Doceniam w tym kontekécie wykorzystanie sekwen-
cyjnego programowania kwadratowego (sequential quadratic programming, SQP). Réwnies, wszelkie
klasyfikacje i protokoly leczenia obfituja w liczbowe progi, z ktérymi poréwnuje sig na prayklad wy-
miary guzéw, aby przeprowadzié rozpoznanie i zastosowaé whasciwe leczenie.

2.2.2 Uwagi dotyczace nomenklatury

8. vii, Streszczenie, Zaproponowane rozwiazanie, oraz s. 49, rozdz. 2.6.3: Malignant le-
sions: Melanomas: W pierwszej z tych lokalizacji jest mowa o zmianach melanocytowych
podzielonych na trzy typy — plamy soczewicowate (Yagodne), znamiona {gczgee dysplustyczne
(podrednie) oraz czerniaki (zlofliwe). W drugiej do tego dochodza dwa dalsze typy: rak pod-
stawnokomdrkoury i rak kolczystokomdrkowy. Zabraklo w pracy jasnego przedstawienia podziatu
nowotworéw skéry, ktéry pozwolilby czytelnikowi zorientowaé si¢ w tym, w jakiej czesci tego
uniwersum si¢ znajdujemy. O ile si¢ orientuje, ze Doktorant ujal wszystkie zasadnicze typy

nowotworéw skéry, ale w sposéb rozproszony.
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S. 20%73: Jest: (...) three most common classes of melanocytic neoplasms {according to their meta-
static potential): benign, dysplastic, and malignant. Slowo neoplasm oznacza nowotwér. Zasad-
niczo, obecnie nie mdwi sig o nowotworach lagodnych, lecz raczej o zmianach lagodnych. O ile
sig orientuje, dotyezy to tak Srodowiska lekarzy, jak i pacjentéw. Dlatego w tym zdaniu i innych
podobnych zamiast stowa neoplasm uzylbym lesion, czyli wlasnie 2miana. Gdyby byla mowa
o nowotworach innych, niz czerniaki, uzylibyémy takze slowa tumor, czyli guz

S. 21'nn: Podobnie jak wyzej. Dochodzg slowa nevus — nevi oraz tumor, co nie ulatwia orientacji
czytelnikowi nie bedacemu onkologiem. W jakims zakresie pomoc nadchodzi dopiero w rozdziale
2.6, szczegllnie w akapicie w §rodkowej czedel strony 47.

Wszystkie te uwagi sa istotne, ale maja w recenzowanej pracy drugorzedne znaczenie, bowiem nie
dotycza dyscypliny automatyka, elektronika. i elektrotechnika, lecz dziedziny nauk medycznych.
2.2.3 Drobne uwagi redakcyjne i techniczne

Uwagi te dotycza merytorycznie nieistotnych spraw redakcyjnych, ktére zupelnie nie wplywajg na
oceng pracy, ale zamieszczam je do wiadomosci Autora, ktéry najwyraZniej praypisuje wielkg wage do
dopracowania szczegbléw. Omawiam je zasadniczo w kolejnosci stron. Spis prawdopodobuie nie jest

Wyczerpujacy.

S. v, Research aim: Nie wyjasniono akronimu H&E, takze w spisie oznaczeh (wyjaéniono go do-
piero na s. 26, a dale] jeszcze raz na s. 27, juz niepotrzebnie). Jest on dla wiekszosei czytelnikéw
oczywisty, ale niektdrych moze zaskoczyé. Nastepna strona: WSI— podobnie (akronim wyja-
éniony na s. 31), choé tutaj wyjasniono bardziej powszechnie znany skrét SVM.

S. vii, Teza gléwna: szczegdlowg analiza.
S. 1949 7: Skrét HEE nadal nie wyjasniony.
S. 193: hiperplasia — hyperplasia.

S. 25%: presented — present; zasadniczo lepiej pisaé bezosobowo: something is presented, ale pisanie
w pierwszej osobie takze ma swoje zalety.

S. 263%: the result (...) suggest — suggests.
S. 273:  comparative — relative.

S. 33'3:  “raditional” — traditional, classic, conventional in opposition to computerized. System
jest rzeczywiscie tradycyjny, nie tak jakby, wigc cudzysiéw jest niepotrzebny. Podobnie s. 34:
“auto-correlated”, “stitched” - rzeczywiscie sa korelowane (nie auto-korelowane, czyli same ze
sobg), faczone — zszywane. Niepotrzebne cudzystowy.

S. 85.5: slides often contains — contain.
S. 365: HEIDAB — nie wyjasnione.
S. 50%: SSM - uzyto jedno zdanie przed wyjaénieniem.

S. 5615, 5712 Jeéli Autor stosuje pisownig amerykafisks, co mozna poznaé po pisowni stowa neighbor,
to powinien kolor szary nazywaé systematyczuie gray a nie grey, co czasem widaé w stowach

greyscale.
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S. 73%:  sescribed — described.

8. 115-116, oznaczenia cech: Nie wiadomo, czemu stuzylo wprowadzenie nazw cech zmiany skér-
nej przypominajgcych zmienne z oprogramowania, zapisanych grubg czcionkq. Nigdzie dalej nie
sg one uzywane poza Rys. 7.7. Elegancja edytorska catosci pracy wymagalaby raczej wprowa-
dzania klasycznych nazw zmiennych (co zrobiono dla cechy L,).

8. 107, napisy na Rys. 6.23a: Jest to Jedyne miejsce, gdzie indeks nie jest napisany wiasciwg
czcionks: jest italik, powinien byé math Times.

S. 127, Rys. 7.7 Cieniowanie obszaréw reprezentujacych korzen i liScie drzewa jest niepotrzebne.

Wszystkie strony Umieszczenie nazwiska Autora w stopce na kazdej stronie nie ulatwilo wyszuki-
wania publikacji z jego udzialem.

Streszczenie w jezyku polskim Nalezaloby zastosowaé polskie reguly przenoszenia wyrazéw.

Literatura W co najmniej trzech pozycjach [25, 27, 38] w numerach DOI jest niepotrzebnie wpisany
adres https://doi.org/.

3 Podsumowanie

Podsumowujgc, w rozprawie mozna wyréznié istotne elementy oryginalne oméwione w rozdziale 2.1,
za$ uwagi dyskusyjne i krytyezne oméwione w rozdziale 2.2 nie umniejszaja w istotny sposéb wartoéci
pracy.

Cele pracy zostaly osiagnigte, a teza zostala wykazana.

Praca jest wynikiem badai opartych na doglebuej analizie stanu wiedzy. Zawiera nowe i oryginalne
elementy poznawcze, implementacje wynikajacych z nich metod w postaci oprogramowania realizujg-
cego znajdowanie cech oraz skuteczng klasyfikacje preparatéw tkanek.

Wnrioski Powyizszy opis, uwzgledniajacy uwagi pozytywne jak réwniez uwagi dyskusyjne i krytyczne,
uzasadnia moje ostateczne wnioski o nastepujacej tresci.

Recenzowana rozprawa w postaci opracowania pisemnego stanowi oryginalne rozwigzanie pro-
blemu naukowego w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika. Rozprawa prezentuje
og6lng wiedzg teoretyczng kandydata w tej dyscyplinie oraz umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Zagadnienie zostalo prawidiowo postawione i skutecznie rozwiazane,
a rozwigzanie zostalo rzetelnie zweryfikowane. Tym samym rozpraws, spelnia wymagania obecnie obo-
wigaujgcego prawa w zakresie rozpraw doktorskich. Rozprawe oceniam pozytywnie i stawiam wniosek
o skierowanie jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

PoniewaZ w rozprawie zaprezentowano przynajmniej trzy oryginalne osiggniecia, z ktérych kazde
z osobna mogloby stanowié przedmiot rozprawy doktorskiej, oraz ze wzgledu na bardzo wysoki poziom
prezentacji tych osiagnigé, stawiam wniosek o wyréZnienie rozprawy.
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