+.6dZ, dn. 20 marca 2022 r.

dr hab. inz. Anna Fabijanska, prof. Pt
Instytut Informatyki Stosowanej
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki
Politechnika t.6dzka

Ul. Stefanowskiego 18

90-537 Lé6dz

RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Iryny Gorbenko na temat:
A Method for Automatic Soft Facial Tissue Measurement Using Magnetic Resonance Imaging Data
Promotor: prof. dr hab. inz. Krzysztof Katuzynski
Promotor pomocniczy: dr inz. Krzysztof Mikotajczyk

1. Podstawa sporzadzenia recenzji

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na prosbe Pana prof. dr hab. inz. Gerarda Cybulskiego -
Dziekana Wydzialu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej, wyrazong w piSmie nr
WMt.521.1.2022 z dnia 24 stycznia 2022 r. Recenzja zostala sporzadzona na podstawie
przedtozonego tekstu rozprawy.

2. Celizakres tematyczny rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Iryny Gorbenko podejmuje ciekawy problem bezinwazyjnego
i bezkontaktowego pomiaru grubosci tkanek miekkich twarzy. W szczeg6lnosci, Autorka
proponuje wykorzystanie metod przetwarzania i analizy obrazéw do automatycznego
wyznaczenia grubosci tkanek miekkich w okreslonych punktach charakterystycznych gtowy
i twarzy, w oparciu o badanie obrazowe tomografii rezonansu magnetycznego MRI. Ten proces
diagnostyczny nie zostal jeszcze w pelni zautomatyzowany. Wiekszo$¢ istniejgcych metod
pomiaru tkanek miekkich to metody in vivo, czesto inwazyjne lub co najmniej kontaktowe, jak np.
badanie ultrasonograficzne. Doktadno$¢ wielu z nich zalezy od do$wiadczenia i umiejetnosci
operatora dokonujgcego pomiaru. Istnieje ograniczona liczba doniesien pos$wieconych
automatycznemu pomiarowi grubosci tkanek miekkich, w tym tkanek twarzy z wykorzystaniem
metod obrazowych. Dlatego problem podjety w rozprawie uwazam za aktualny i istotny.

W celu automatyzacji pomiaru grubosci tkanek miekkich twarzy na podstawie badania
MRI, mgr inz. Iryna Gorbenko proponuje wykorzysta¢ metody bazujgce na dopasowaniu obrazéw
(ang. image registration). Ich zadaniem wg. pomystu Doktorantki jest wyznaczenie potozenia tych
punktéw charakterystycznych twarzy (antropometrycznych) i czaszki (kraniometrycznych),
w ktérych nastepnie dokonywany jest pomiar grubosci tkanek.
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Cel rozprawy jest zatem jasno zdefiniowany, podobnie jak jej zakres, ktéry Autorka
definiuje nastepujaco (cyt. str. 33):

— Review of available solutions and choice of the suitable method that would allow automatic
identification of anthropometric and craniometric landmarks.

— Development of the algorithm of anthropometric and craniometric landmarks identification
and soft tissue thickness measurement.

— Implementation of the developed soft tissue thickness measurement algorithm.

— Development of the algorithm of MRI head template creation.

— Optimization and validation of the parameters of the soft tissue thickness measurement
algorithm and template creation algorithm.

— Preparation of the public database (selection and pre-processing of MRI data).

— Development, implementation, and validation of landmark position correction algorithms.

— Comparison of obtained experimental results with reference data available in the literature.

— Establishment of directions of future development and improvement of proposed soft tissue
thickness measurement algorithm.

Zakres tematyczny rozprawy, w szczegolnosci fakt, ze przedmiotem rozwazan Autorki jest
problem opracowania dedykowanych algorytméw przetwarzania i analizy obrazéw
biomedycznych, pozwala w mojej ocenie zakwalifikowac¢ rozprawe do dyscypliny naukowej
inzynieria biomedyczna.

3. Uklad rozprawy i zawartos¢ poszczegélnych rozdziatéw

Recenzowana rozprawa napisana jest w jezyku angielskim. Obejmuje 133 strony maszynopisu
podzielone na siedem numerowanych rozdziatéw poprzedzonych podziekowaniami oraz
streszczeniami w jezykach polskim i angielskim. Rozdzialy 1-3 stanowig wprowadzenie do
rozwazanego w rozprawie problemu pomiaru grubos$ci tkanek miekkich twarzy. Natomiast
zasadnicza cze$¢ rozprawy zawarta zostata w Rozdziatach 4-6, w ktérych Doktorantka opisata
autorskie rozwigzania oraz przedstawita i przeanalizowata wyniki ich dziatania. Struktura
i podziat tresci kolejnych rozdziatéw w wiekszosci tworzg logiczng i spdjng cato$¢. Szczegétowa
zawarto$¢ poszczegdlnych rozdziatéw ksztattuje sie nastepujgco:

Rozdzial 1 stanowi wprowadzenie do rozwazanego w rozprawie problemu pomiaru
grubosci tkanek miekkich glowy 2z wyKkorzystaniem punktéw kraniometrycznych
i antropometrycznych czaszki i twarzy. W szczegblnosci wprowadza nomenklature zwigzang ww.
punktami definiujgc ich potozenie na twarzy i czaszce oraz przytacza podang w literaturze
grubo$¢ tkanek miekkich w wybranych punktach, stanowigcg punkt odniesienia do rozwazan
w praktycznej czesci rozprawy. Autorka dokonuje réwniez przegladu metod dedykowanych
pomiarowi tkanek miekkich, podkreslajgc ich zalety i wady, zwracajac jednocze$nie uwage na
wyzwania wynikajgce z istnienia kilku szk6t pomiaru oraz réznic pomiedzy réznymi grupami
etnicznymi, ptciami, czy zmianami grubosci tkanki miekkiej z wiekiem i wagg. Rozdziat konczy sie
wyjasnieniem procesu naktadania (dopasowywania) obrazéw (ang. image registration), ktére
W ocenie recenzenta niezbyt pasuje do tego rozdziatu.

Rozdziatl 2 definiuje cel oraz zakres rozprawy. Jest bardzo zwiezly i w ocenie recenzenta
mogtby zosta¢ wigczony do rozdziatu poprzedzajacego.



Rozdzial 3 opisuje zbiér badan obrazowych MRI glowy wykorzystanych w rozprawie,
pochodzacych z publicznej bazy danych IXI (ang. Information eXtraction from Images)
z uwzglednieniem rozktadu rasy, pici, wieku oraz wskaznika BMI oséb, od ktorych pozyskano
badania MRI gtowy. Nie jest jasne, dlaczego uwzglednione zostaty wszystkie badania obrazowe,
w sytuacji kiedy w rozprawie wykorzystano tylko czes¢ z nich (kobiety rasy kaukaskiej w wieku
18-29 lat i normalnym BMI). Autorka omawia réwniez kolejne etapy przetwarzania wstepnego
wykorzystanych danych.

Rozdzial 4 rozpoczyna zasadnicza cze$¢é rozprawy, opisujgc oryginalne rozwigzania
Autorki. W szczegdlnosci, w pierwszej kolejnosci przedstawiony zostat og6lny zarys opracowanej
metody pomiaru grubos$ci tkanek miekkich gtowy, a nastepnie szczegétowe opisy jej kolejnych
krokéw, w tym proces tworzenia fantomu i optymalizacji parametréw w tym procesie
uwzglednionych, etap dopasowania fantomu i biezgcego obrazu oraz metody korekcji potozenia
wykrytych kraniometrycznych i antropometrycznych punktéw charakterystycznych.

Rozdzial 5 przedstawia analize statystyczng otrzymanych wynikéw pomiaru grubosci
tkanek miekkich twarzy, z uwzglednieniem opisu zastosowanej metodologii, oraz oceny
doktadnosci kazdej z zaproponowanych metod korekcji potozenia punktéw charakterystycznych,
zarbwno w odniesieniu do poszczegélnych punktéw, jak réwniez ich grup wynikajacych
z lokalizacji w obszarze twarzy. W wyniku analizy, Autorka przedstawita réwniez rekomendacje
dotyczace wyboru metody korekcji potozenia poszczegdlnych punktdw, jak réwniez ich grup.

Rozdzial 6 zawiera dyskusje otrzymanych wynikéw w odniesieniu do danych
literaturowych. W szczegdlnosci, Autorka posrednio poréwnata uzyskane wyniki pomiaru
grubosci tkanek miekkich w poszczegélnych punktach charakterystycznych do wynikow
uzyskanych przez innych badaczy tradycyjnymi metodami. Wskazata réwniez mozliwe powody
zaobserwowanych rozbieznosci w odniesieniu do punktéw zlokalizowanych w poszczegdlnych
obszarach twarzy.

Rozprawe zamyka podsumowanie zawarte w Rozdziale 7.

Do pracy dotgczony zostat rowniez wykaz materiatéw zrédtowych obejmujacy 71 pozycji
literaturowych z lat 1883-2020 (w tym dwie pozycje wspétautorstwa Doktorantki) oraz osiem
dodatkéw zawierajacych szczegétowe wyniki przeprowadzonych eksperymentéw, w tym
uzyskanych grubosci tkanek miekkich twarzy mierzonych w poszczegdélnych punktach
charakterystycznych.

Rozprawa napisana jest w wiekszoSci poprawnym jezykiem, w spos6b zasadniczo
zrozumialy, ale nie zawsze jednoznaczny i precyzyjny. Jej zawarto$¢ wskazuje, ze Autorka
posiada wiedze teoretyczng z zakresu wykorzystanych w rozprawie metod przetwarzania
i analizy obrazdw, oraz narzedzi do statystycznej oceny wynikow, jak rowniez ogolng wiedze na
odpowiednim poziomie z zakresu nauk inzynieryjno-technicznych i dyscypliny pracy.

4. Oryginalny wklad Doktorantki

Oryginalnym osiggnieciem naukowym mgr inz. Iryny Gorbenko przedstawionym
w recenzowanej rozprawie jest metoda automatycznego wyznaczania grubosci tkanek
miekkich twarzy na podstawie obrazéw MRI. Bazuje ona pomiarze odlegtosci euklidesowej
pomiedzy odpowiadajgcymi sobie punktami charakterystycznymi znajdujgcymi sie na
powierzchni twarzy (punkty antropometryczne) oraz czaszki (punkty kraniometryczne).

W celu znalezienia ww. par punktéw charakterystycznych w badaniu MRI glowy
Doktorantka zaproponowata wykorzystanie techniki dopasowania obrazéw (ang. image
registration). ldea autorskiej metody polega na znalezieniu lokalizacji punktéw



charakterystycznych w obszarze twarzy i czaszki w wyniku przeniesienia ich ze wzorca
(fantomu). W szczegélnosci, lokalizacja punktéw charakterystycznych odbywa si¢ w drodze
elastycznego dopasowania obrazu MRI poddawanego analizie (ktéry w metodzie Doktorantki
petni role tzw. moving image), do wzorca (ktéry petni role tzw. fixed image) z zaznaczonymi przez
eksperta punktami charakterystycznymi. Dopasowanie realizowane jest z uwzglednieniem
intensywno$ci obu obrazéw, a jako miara doktadno$ci dopasowania wykorzystywana jest
informacja wzajemna (ang. mutual information). W wyniku dopasowania, punkty
charakterystyczne przenoszone s3 ze wzorca na aktualny obraz MRL

Dla potrzeb powyzszej procedury, Doktorantka zaproponowala réwniez metode
przygotowania obrazu wzorcowego (fantomu), w dwéch wariantach tj. (i) w wyniku
sukcesywnego naktadania i u$redniania kolejnych badain MRI oraz (ii) poprzez jednokrotne
uérednienie kilku obrazéw dopasowanych do obrazu bazowego. Zbadata réwniez, czy i w jakim
stopniu na jako$¢ przygotowanego wzorca wptywaja: zastosowanie filtracji usredniajgcej Gaussa,
czestotliwo$é prébkowania, korekta niejednorodnego rozktadu jasnosci, liczba obrazéw MRI
wykorzystanych do przygotowania fantomu oraz wskaZznik masy ciata pacjentéw od ktérych
pozyskano badania (ang. Body Mass Index, BMI). Wyniki powyzszej analizy pozwolity na
optymalizacje parametréw procesu tworzenia wzorca.

Poniewaz dopasowanie punktéw charakterystycznych w fantomie oraz przetwarzanym
obrazie MRI gtowy nie zawsze przebiega idealnie, Doktorantka zaproponowata réwniez pigc
metod korekty polozenia wykrytych punktéw do zastosowania opcjonalnie (na podstawie
wizualnej inspekcji) na etapie przetwarzania koficowego, przed dokonaniem pomiaru grubosci
tkanki. Metody te zasadniczo mozna podzieli¢ na dwie grupy. Metody nalezgce do pierwszej z nich
dokonujg analizy profilu jasnosci obrazu w kierunku igczacym odpowiadajgce sobie punkty
kraniometryczne oraz antropometryczne. Kazda z potdwek profilu jasnosci analizowana jest
oddzielnie odpowiadajac typom punktéw charakterystycznych. W szczegdlnosci, nowe potozenie
punktu moze zosta¢ wyznaczone przez (i) lokalizacje ekstreméw pierwszej pochodnej profilu
jasnodci, (ii) lokalizacje odpowiadajaca potozeniu wartosci jasnosci wyznaczonej metodg Otsu,
(iii) lokalizacje odpowiadajaca jasno$ci wyznaczonej empirycznie na podstawie analizy rozktadu
jasno$ci wokoét recznie wyznaczonych punktéw charakterystycznych, (iv) w sposéb hybrydowy.
Alternatywne podejécie zaproponowane przez Doktorantke bazuje na wykorzystaniu obrazu
binarnego stanowigcego maske tkanek miekkich gtowy. W szczegélnosci skorygowang lokalizacje
punktéw charakterystycznych wyznaczaja miejsca przejscia tto-tkanka migkka i tkanka miekka-
tto.

Weryfikacje doktadno$ci opracowanej metody pomiaru grubosci tkanek migkkich,
z uwzglednieniem analizy wptywu zaproponowanych metod korekcji potozenia punktéow
charakterystycznych Doktorantka przeprowadzita z wykorzystaniem 18 badan obrazowych MRI
pochodzgcych z publicznej bazy danych IXI (ang. Information eXtraction from Images)
przedstawiajgcych gtowy kobiet rasy kaukaskiej, w wieku 18-29 lat oraz wskazniku BMI z zakresu
20-25 kg/m3. Kazdorazowo, pomiaru grubo$ci dokonata w 23 punktach charakterystycznych.
Uzyskane wyniki odniosta (posrednio) do wynikéw przedstawionych w literaturze i uzyskanych
z wykorzystaniem badania ultrasonograficznego.

Ww. eksperymenty wykazaly zgodno$¢ (lub uzasadniong rozbiezno$¢) autorskiego
podej$cia Doktorantki z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy. To w mojej ocenie
potwierdza, ze cel rozprawy zostat osiagniety.



5. Uwagi o charakterze krytycznym i polemicznym

Lektura recenzowanej rozprawy nasuwa takze pewne uwagi o charakterze krytycznym oraz
polemicznym, wskazanych ponizej. Cze$¢ z nw. uwag stanowi podstawe do dyskusji podczas
publicznej obrony.

A. Autorka w ocenie recenzenta stabo umotywowata zasadno$c, istotno$¢ oraz aktualnos$é
podejmowanego w rozprawie problemu automatycznego pomiaru grubosci tkanek miekkich
twarzy. Jedynie zdawkowo wspomina, ze Jej prace mogg mie¢ znaczenie w kryminalistyce
oraz w chirurgii plastycznej. Z korzyscia dla rozprawy byloby wskazanie bardziej
konkretnych, potencjalnych zastosowan rozwigzan przedstawionych w rozprawie oraz
podkreslenie wyzwan zwigzanych z automatycznym pomiarem grubosci tkanek.

B. Posréd ok. 70 pozycji literaturowych zawartych w bibliografii, jedynie dziesie¢ stanowig
prace opublikowane w ciggu ostatniej dekady. Pozostate prace pochodza z wczes$niejszego
okresu. Autorka skupita sie giéwnie na pozycjach dotyczacych tradycyjnych (nie
obrazowych) metod pomiaru grubosci tkanek miekkich oraz wynikach tych pomiaréw.
Pomineta jednak prace zwigzane chociazby z automatycznym wykrywaniem punktéw
charakterystycznych twarzy i czaszki (chociaz ich przeglad wskazany zostat jako jeden
zcelow rozprawy), czy dopasowywaniem obrazéw, w tym z wyKkorzystaniem
dopasowywania punktéw charakterystycznych (ang. landmark based image registration).
Badania takie prowadzone byly réwniez w odniesieniu do glowy. Odniesienia do prac
0 powyzszej tematyce (zaré6wno w kontekscie ich wskazania w stanie wiedzy, jak réwniez
iloSciowego odniesienia na etapie oceny doktadnosci zaproponowanych metod),
zdecydowanie lepiej osadzityby rozprawe w aktualnym stanie wiedzy, oraz uzasadnity
indywidualny wktad Autorki w rozwigzanie problemu.

C. W kontekscie powyzszej uwagi, ciekawe bytoby poréwnanie doktadnosci zaproponowane;j
przez Autorke metody dopasowywania obrazéw przeprowadzonego na podstawie
intensywno$ci potaczonego z korekcja potozenia punktéw charakterystycznych,
z podejSciem bazujagcym na dopasowywaniu obrazéw na podstawie punktéw
charakterystycznych (ang. landmark based image registration). Implementacje tego
ostatniego podejscia dostarcza chociazby popularny pakiet Elastix.

D. W Rozdziale 4 rozprawy Autorka wskazata dwa podejScia do tworzenia wzorca glowy, tj.
w wyniku sukcesywnego naktadania i u$redniania kolejnych badan MRI oraz poprzez
jednokrotne usrednienie kilku dopasowanych do siebie obrazéw. Nie jest jednak jasne, ktorg
z zaproponowanych metod Autorka ostatecznie wykorzystata podczas sprawdzania wptywu
wybranych parametréw na jako$¢ przygotowania wzorca oraz do przeprowadzenia
eksperymentéw opisanych w rozprawie.

E. Procesoceny jakosci przygotowanego fantomu oraz jej zaleznosci od wybranych parametréow
nie jest jasny. Autorka wskazuje (s. 47) , Templates assessment was executed based on a
comparison of its binary mask with binay masks of MRI images registered to this template. Each
mask of the registered MRI images was compared with the template mask (...)". Co nalezy
rozumie¢ przez ,MRI images registered to this template”? Autorka nie definiuje, czy chodzi
o obrazy MRI wykorzystane do utworzenia fantomu, czy obrazy MRI niewykorzystane
w procesie tworzenia fantomu. Autorka wspomina o ,grupie testowej”, ale nie definiuje tego
pojecia. Nie wskazuje réwniez, ile byto obrazéw sktadowych oraz jak wyznaczono finalne
miary jakosci ich dopasowania. Mam takze watpliwo$¢, czy odniesienie wyniku rejestracji do
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wzorca o nieznanej jako$ci pozwala wnioskowac o jako$ci wzorca. Z opisu przedstawionego
w rozprawie wnioskuje, ze takie wtasnie podejscie zastosowata Autorka.

F. Ocena doktadnos$ci dopasowania punktéw charakterystycznych w badaniu MRI i fantomie
wykonana zostata w odniesieniu do punktéw charakterystycznych wskazanych manualnie
przez eksperta. Jak sama Autorka zauwaza w tekscie, doktadno$¢ takiego wzorca zalezy od
umiejetno$ci, dosdwiadczenia oraz subiektywnej oceny eksperta. Dlatego, dla rzetelnej oceny
doktadnosci opracowanych metod wyznaczania potozenia punktéw charakterystycznych,
wskazane byloby wykorzystanie ich wzorcowych lokalizacji wskazanych przez co najmniej
dwéch niezaleznych ekspertéw, oraz zbadanie, zgodnosci ekspertéw ze sobg w odniesieniu
do zgodnosci wyniku automatycznego pomiaru z kazdym z ekspertéw osobno.

G. Ostatnim etapem tworzenia wzorca (fantomu) jest utworzenie binarnej maski
odpowiadajacej obszarowi gtowy. Z tekstu rozprawy nie wynika jednoznacznie, w jaki sposéb
maska jest wykorzystywana w pézniejszym etapie. Rejestracja obrazu MRI i wzorca zdaje sig
odbywa¢ w oparciu o intensywno$¢ pikseli, bez wykorzystania maski. Potencjalnie, po
znalezieniu transformacji wpasowujacej obraz MRI w przestrzen fantomu, tg samg
transformacje mozna by przytozy¢ do binarnej maski, np. w celu przeniesienia punktéw
charakterystycznych na niej zdefiniowanych (co sugeruje Rys. 4.4). Rozprawa nie precyzuje
jednak szczegdtéw tego etapu. W szczegblnosci, z tekstu rozprawy nie wynika jednoznacznie,
w jaki spos6b dokonano przeniesienia punktéw charakterystycznych z fantomu na obraz
wynikowy.

H. Dziatanie hybrydowej metody korekty potozenia punktéw charakterystycznych nie jest
jasne. W szczegdlnosci, z tekstu rozprawy nie wynika jednoznacznie, w jaki sposéb podejscie
bazujgce na wyborze progu metoda Otsu oraz empiryczny wybér wartosci progowej zostaty
potgczone w podejscie hybrydowe.

I. W odniesieniu do metody korekty potozenia punktéw charakterystycznych, bazujacej na
empirycznie wyznaczonych warto$ciach progowych - czy wartosci te moga zosta¢ uznane za
uniwersalne, tj. obowigzujgce réwniez dla badan obrazowych uzyskanych za pomoca
dowolnego urzadzenia MRI?

J.  Jako jeden z cel6w rozprawy Autorka wskazuje przygotowanie publicznej bazy danych (s. 33,
cyt. ,preparation of the public database”) - jak zrealizowano ten krok?

K. Uzasadniajgc podjecie tematu, Autorka wskazuje na potrzebe przyspieszenia procesu
pomiaru grubo$ci tkanek miekkich w stosunku do istniejgcych rozwigzan. W tresci rozprawy
nie porusza jednak kwestii zwigzanych z zasobami obliczeniowymi (w tym czasem)
potrzebnymi do wykonania pomiaru grubosci tkanek migkkich z wykorzystaniem
proponowanej metody. Jak zatem ksztattuja sie czas i pamigc¢ potrzebne wykonania pomiaru?
Jest to szczegdlnie istotne biorgc pod uwage, ze metody dopasowywania obrazéw s3
zazwyczaj dos¢ kosztowne obliczeniowo.

6. Strona edytorska rozprawy

Rozprawa jest w wiekszoS$ci przygotowana starannie od strony edytorskiej, chociaz w tekscie
wystepujg drobne bledy jezykowe. Sposéb prezentacji danych oraz wynikéw jest czytelny
i zasadniczo nie wzbudza zastrzezen, chociaz nagtéwki niektérych tabel (np. Tab. 4.18 oraz 4.19)
moglyby by¢ bardziej precyzyjne. llustracja graficzna jest obszerna i wiasciwie dobrana do tresci.
Jakos¢ ilustracji jest w zdecydowanej wiekszos$ci odpowiednia.
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7. Dorobek naukowy Doktorantki

W bazie Scopus zaindeksowane zostaty tacznie trzy wspétautorskie publikacji Pani mgr inz. Iryny
Gorbenko 2014-2020 zwigzane bezposrednio z tematyka rozprawy doktorskiej. Wsrdd nich jest
jeden artykut w czasopi$mie Biomedical Signal Processing and Control uwzglednionym w JCR (IF
= 3.880, 140 pkt. MEiN) i zakwalifikowanym do dyscypliny naukowej inzynieria biomedyczna,
w ktérej prowadzony jest przewdd doktorski Autorki, oraz dwa pokonferencyjne rozdziaty
wydane w serii Advances in Intelligent Systems and Computing wydawnictwa Springer. We
wszystkich tych publikacjach mgr inz. Iryna Gorbenko jest pierwsza autorka. Oceniam, Ze jest to
dorobek przecietny - typowy na tym etapie kariery naukowe;.

8. Podsumowanie

Pomimo uwag krytycznych uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Iryny Gorbenko
stanowi interesujgcy wklad w rozwdj metod automatycznego i bezinwazyjnego wyznaczania
grubosci tkanek miekkich. Zaproponowana w rozprawie metoda pomiaru przeprowadzanego na
podstawie badania obrazowego MRI glowy stanowi oryginalne rozwigzanie zdefiniowanego
w rozprawie problemu naukowego. Wyniki eksperymentéw potwierdzajg poprawnos$¢
opracowanej metody oraz wskazujg na jej potencjat aplikacyjny. W mojej ocenie, metoda jest
uniwersalna i moze z powodzeniem zosta¢ adaptowana do pomiaru grubosci tkanek migkkich
w obszarach innych, niz gtowa.

W celu rozwigzania problemu bedgcego przedmiotem rozprawy, jej Autorka zastosowata
wlasciwe metody badawcze oraz wykazata umiejetno$¢ prawidtowego planowania i realizacji
badan, analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych i formulowania wnioskéw.
Potwierdzila tym samym umiejetno$¢ samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych.

W zwiazku z powyzszym oceniam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Iryny Gorbenko
spelnia wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia
20 czerwca 2016 r., poz. 882). Zatem, w zwigzku z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.z 2018 r. poz.1669, z p6zn.
Zm.) wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.




