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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Anny Szmigiel p.t. "Pomiar i analiza numeryczna
kinetyki zrenicy oka oraz mozliwosci ich wykorzystania w diagnostyce okulistyczne;j”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Anny Szmigiel zostata przy-
gotowana pod kierunkiem prof. dr. hab. Henryka Kasprzaka, na Wydziale Podstawowych Proble-
mow Techniki Politechniki Wroctawskiej. Autorka rozprawy bardzo dobrze wykorzystata potencjat
intelektualny i aparaturowy Osrodka Wroctawskiego, w szczegolnosci Zespotu Optyki Widzenia
oraz Katedry Optyki i Fotoniki, co w sposob ewidentny przetozyto si¢ zar6wno na zakres jak i na
jakos¢ przeprowadzonych badan, a w konsekwencji na wysokg jakos¢ przedstawionej rozprawy. Z
informacji zawartej w rozprawie wynika takze, Ze opisane w pracy badania przeprowadzono we
wspolpracy Uniwersyteckim Szpitalem Klinicznym we Wroctawiu.

Rozprawg zawierajacg 127 ponumerowanych stron podzielono na 5 rozdziatéw poprzedzonych
wykazem skrotow i oznaczen. Szkoda, ze w pracy nie zamieszczono streszczen rozprawy zaroOwno
w jezyku polskim i angielskim. Struktura pracy jest typowa dla prac z obszaru nauk $cistych, praca
jest przejrzysta w swojej zawartosci, a spis tresci jest adekwatny do prezentowanych tresci i utatwia
poruszanie si¢ po zawartosci pracy.

Bibliografia obejmuje ponad 180 pozycji literaturowych (pozycje te nie sg numerowane) i w zdecy-
dowanej wigkszosci sg to aktualne artykuly naukowe, opublikowane w renomowanych czasopi-
smach naukowych o migdzynarodowym obiegu. Dowodzi to duzej aktualnosci prowadzonych ba-
dan oraz ich silnego osadzenia w najnowszym nurcie badawczym Vision Science.
Dobor cytowanej bibliografii zrobiono rzetelnie, a spis zawiera takze pelne tytuty cytowanych arty-
kulow, co ulatwia czytanie pracy i ewentualne odniesienie si¢ do wynikow innych autoréw. Cyto-
wanie prac innych autoréw jest poprawne i w petni uzasadnione trescig pracy oraz wiasnymi wyni-
kami oraz ich analizg.

Mgr Marta Anna Szmigiel jest takze autorka lub wspoétautorka (w wigkszosci przypadkow) kilkuna-
stu opublikowanych artykutléw naukowych, w tym trzech artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach z tzw. listy A MNiSW. Warto podkresli¢, ze w zdecydowanej wigkszosci tych arty-
kulow Pani Marta Anna Szmigiel jest takze pierwsza wspotautorkg. Dorobek ten powiekszajg liczne
prezentacje konferencyjne oraz uzyskany grant NCN Preludium. List¢ tych osiggnie¢ uzupetnia
roznorodna ,pozostata dziatalno$¢”, ktéra znalazta odzwierciedlenie w kilkunastu nagrodach i
wyroznieniach. Ta bogata ,,dziatalnos¢ dodatkowa” miata zapewne wptyw na dtugi okres realizacji
badan do tej pracy.



Cele badawcze i zwigzane z nimi zadania badawcze (cztery) zostaly syntetycznie przedstawione w
Rozdziale 1. Autorka przedstawila tam takze trzy tezy swojej rozprawy doktorskiej oraz ,,0g6lng
hipotez¢ badawczg”. Przedstawiona rozprawa dobrze wpisuje si¢ w badania (podstawowe i aplika-
cyjne), ktorych celem jest rozwéj nieinwazyjnych technik pomiaru poszczegélnych struktur oka w
warunkach in vivo oraz uzyskania jak najwiekszej ilosci ,,wiarygodnych informacji” z takich po-
miarow. Podejscie takie stanowi obecnie duze wyzwanie dla rozwoju nowoczesnych metod diagno-
stycznych.

W rozdziale 2 opisano teczéwke i Zrenicg oka ludzkiego. Opis ten jest rzetelny, dobrze ilustrowany
i oparty na dobrze dobranych materiatach Zrédtowych. Autorka opisata parametry wyznaczane dla
Zrenicy oka oraz przytoczyta wybrane wyniki dotyczace badan rozmiaru i geometrii Zrenicy. Roz-
dziat 3 poswigcono ruchom galki ocznej, oraz opisowi badan ruchéw oczu. Te dwa poczagtkowe
rozdzialy sg bardzo syntetyczne i stanowia przede wszystkim wiasciwie pojeciowe przygotowanie
czytelnika do zapoznania si¢ z dalszg cz¢scig pracy.

W rozdziale 4 opisano przygotowany i wykorzystany ukiad pomiarowy do badan kinetyki Zrenicy
oka. Jako metod¢ pomiaru wykorzystano rejestracj¢ obrazow Zrenicy oka pomigdzy kolejnymi
mrugnigciami. Problem nie jest pomiarowo trywialny, chociazby ze wzgledu na eliminacje wptywu
wszelkich ruchow ciata. Opis ten jest rzetelny, wystarczajaco szczegétowy, nie epatuje tez nadmia-
rem szczegotow techniczno-eksperymentalnych. Autorka konsekwentnie zwraca uwage na wyzwa-
nia i ograniczenia pomiarowe oraz mozliwe sposoby ich eliminacji. W dalszej czesci pracy opisano
procedur¢ wykonywania pomiaréw oraz zastosowany algorytm detekcji krawedzi Zrenicy. Wiasci-
wa detekcja brzegu zrenicznego teczowki nie jest zadaniem tatwym. W tym celu stosowane sg roz-
ne techniki oswietlenia (istotna jest jednorodnos¢ o$wietlenia) i rozne algorytmy analizy obrazow.
Jest to szczegoblnie istotne przy badaniu oczu zmienionych patologicznie. Pokazano takze (chociaz
nie we wszystkich przypadkach), ze uzyskane przez Autork¢ parametry ksztattu obarczone byty
niewielkimi niepewnosciami.

Rozdziat 5 rozprawy poswigcono szczegétowemu omowieniu parametrow, jakie wyznaczane sg z
pomiarow obrazu zrenicy. To bardzo wazna, i co trzeba podkresli¢, dobrze napisana czgs$¢ rozpra-
wy. Oprocz analizy sygnatéw zwigzanych z geometrig Zrenicy oka oraz jej kinetykg opisano takze
potencjalne korzysci z analizy czgstotliwosciowej sygnatow. Osrodek Wroctawski ma w tym zakre-
sie duze doswiadczenie i naprawde duze osiagnigcia. Autorka konkluduje: ,,Zastosowanie wszyst-
kich metod omoéwionych w tym rozdziale daje mozliwos¢ wiarygodnego opisu sygnatow dyna-
micznych i niestacjonarnych, jakie poddane sg analizie, jak rowniez pozwala na ocene zaleznosci
wystepujacych pomiedzy tymi sygnatami”.

W rozdziale 6 opisano otrzymane wyniki oraz opisano przeprowadzong analize danych. Autorka
szczegbtowo opisata sposob przeprowadzenia pomiar6w oraz akwizycji danych. Otrzymywane wy-
niki zostaty krytycznie odniesione do wynikow uzyskanych przez innych autorébw. Wyznaczono i
przeanalizowano szereg waznych parametré6w, m.in. przecigtng warto$¢ pola zrenicy oka i ruch
srodka zrenicy (zmiany potozenia w czasie). Autorka pokazata istnienie ,pewnej zaleznosci” para-
metrow geometrycznych zrenicy z ruchami oka oraz ,korzysci” uzyskane z synchronicznych po-
miaréw dynamiki Zrenicy z pulsowaniem krwi. Bardzo wartosciowe wnioski uzyskano z analizy



zmiennos$ci wybranych sygnatow (m.in. zwigzanych z geometrig i potozeniem Zrenicy oka) oraz
analizy spektralnej i analizy czasowo-czgstotliwosciowe;j.

Autorka przeprowadzifa takze pomiary na grupie osob z podejrzeniem jaskry oraz z jaskrg. Wyka-
zano istotnie statystycznie roznice szeregu wyznaczanych parametréw. Autorka zasugerowata ist-
nienie ,niezdefiniowanego do tej pory parametru pozwalajacego na réznicowanie oséb z objawami
jaskry”. Niestety nieduza liczebnos¢ tej grupy badawczej (mozna sobie tatwo wyobrazi¢ tego przy-
czyny) nie pozwolita niestety tej hipotezy badawczej bardziej jednoznacznie potwierdzié.

Prace konczy 2-stronicowe podsumowanie zawarte w Rozdziale 7., w ktérym Autorka syntetycznie
spisata wykonane zadania badawcze, zwracajac jednoczesnie uwage na wyzwania i trudnosci po-

miarowe.

Do najwigkszych osiagni¢¢ Autorki przedstawionych w ramach tej pracy nalezy zaliczy¢ wiarygod-
ne wyznaczenie oraz rzetelne przeanalizowanie szeregu parametrow (w tym kilku nowych) doty-
czgcych ksztaltu i geometrii Zrenicy, zsynchronizowane z pulsowaniem krwi pomiary dynamiki oka
oraz caly szereg ciekawych wnioskow korelacyjnych. Wreszcie odniesienie czgsci tych wynikow
zarébwno dla pacjentow referencyjnych jak i pacjentow z objawami jaskry (w réznych stadiach).
Autorka jest Swiadoma ,nieoczywistosci” czesci uzyskanych rezultatéw, ale takze potencjalnych
mozliwosci wykorzystania tych wynikow do ,,statystycznego roznicowania pacjentow z objawami
jaskry od pacjentow bez takich objawow”. Wyniki te moga stanowi¢ dobrg baz¢ wyjsciowa do dal-

szych badan, szczegodlnie aplikacyjnych.

Rozprawa zostala napisana poprawnym j¢zykiem z wykorzystaniem wtasciwej dla obszaru badan
terminologii naukowej. Rozprawe czyta si¢ dobrze, a kolejno$¢ prezentowanych tresci oraz zawar-
tos¢ rozdzialoéw wprowadzajacych do zasadniczej czesci rozprawy sg adekwatne do zawartosci calej
rozprawy oraz postawionych celow i zadan badawczych. Spis tresci (a wigc i struktura pracy) nie
jest nadmiernie rozdrobniony co utatwia nawigacje po zawartym w pracy bogatym materiale. Re-
dakcja rozprawy, w tym czes$¢ edytorska sg w petni poprawne, a liczne rysunki i fotografie utatwia-
ja zrozumienie prezentowanych tresci. Praca zawiera bardzo nieliczne usterki natury redakcyjnej

oraz nieliczne wyrazenia zargonu naukowego.

Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty
Anny Szmigiel p.t. "Pomiar i analiza numeryczna kinetyki Zrenicy oka oraz mozliwosci ich wyko-
rzystania w diagnostyce okulistycznej” zawiera szereg oryginalnych i warto$ciowych wynikow
badan naukowych, zarowno poznawczych jak i aplikacyjnych i tym samym spetnia warunki okre-
Slone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stop-
niach i tytule w zakresie sztuki i wnosz¢ (Dz.U. z 2014 r. poz. 1852, z 2015 r. poz. 249.) o dopusz-

czenie tej rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.

A~—

Poznan, 2 maja 2018 r.



