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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej
mgr inz. Marii Cywinskiej

Rozwaj algorytmoéw przetwarzania danych z zastosowaniem technik
wariacyjnych i glebokiego uczenia na potrzeby interferencyjnych,
polowych metod pomiaru

Rozprawa doktorska Pani Marii Cywinskiej oparta jest o dziewigé artykutow
opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych, takich jak Optics
Express, Optics Letters, Journal of Optics, Scientific Reports, Optics and Lasers
in Engineering. Prace te, z wyjatkiem dwoch ostatnich z tabeli zamieszczonej
w punkcie 2.1, stanowig dobrze komponujaca si¢ tematyczng catosé. Juz te fakty
moglyby wystarczy¢ za uznanie dorobku pani Cywinskiej za spelniajgcy
wymogi do uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych. Idac
jednak za powierzonym mi obowigzkiem recenzji tego dorobku przedstawiam
nizej bardziej szczegbtowy jego ocene.

Zebrane prace poswiecone sa rozwojowi metod obrdébki pojedynczych
interferogramoéw. Metoda pojedynczego interferogramu ma oczywiste zalety
w poréwnaniu z metodami wymagajgcym kilku ekspozycji. Mozna ja stosowaé
do badania obiektow dynamicznych i jest mniej wrazliwa na zaburzenia
zewnetrzne. Jest jednak trudna od strony analizy uzyskanych interferograméw
za czym stojg dwie podstawowe przyczyny. Pierwsza, to brak metodologii na
jednoznaczne rozwiagzanie problemu odwrotnego. Druga, to duze wymagania
obliczeniowe. W dobie szybkich i latwo dostgpnych komputeréw problem
zlozono$ci obliczeniowe] przestat by¢ kluczowy. Stalo sie mozliwe opracowanie
sensownych metod analizy pojedynczego interferogramu, co jest przedmiotem
rozprawy doktorantki. W rozdziale 1.2. rozprawy (strona 15) doktorantka jasno
okredla cel i zakres rozprawy. W mojej opinii zadeklarowane cele pracy sg
warto$ciowo i dobrze okreslaig ramy dla rozprawy doktorske;.



Nim przejde do dalszej analizy chee podkresli¢ osadzenie dziatan doktorantki
w dobrze funkcjonujgcym zespole naukowym. Prace nad tematyka doktoratu
zaczeta od pracy dyplomowej i magisterskiej, uzyskujgc juz na tym etapie
wartosciowe wyniki. Praca magisterska uzyskala nagrode pierwszego stopnia
w konkursie organizowanym przez Polski Komitet Optoelekironiki. Podj¢ta
przez doktorantke tematyka wymagata przezwycigzenia licznych trudnosci
technicznych i przeprowadzenia wielu testow, zanim mozliwe byfo osiggniccie
zamierzonych efektéw. Bez uprzednio zdobytego doswiadczenia trudno byloby
si¢ zmiesci¢ w przewidzianym na doktorat czasie.

W czasie pracy doktorantka brata (lub bierze) udzial w realizacji szesciu
projektéw, w tym jednym Preludium 20, pelni rol¢ kierownika. Byia
stypendystka programu NAWA. Uczestniczy we wspolpracy migdzynarodowej,
brata udziat w 15 konferencjach miedzynarodowych. Prace grupy badawcze]
doktorantki, ktore nalezg do tematyki doktoratu, zostaly nagrodzone na targach
innowacyjnosci iIENA 2018, co silnie przemawia za ich wartoscia.

Przejde obecnie do bardziej szczegdtowej oceny przedstawionej pracy. Celem
pracy doktorantki byl rozwdj metod demodulacji amplitudy 1 fazy
zZpojedynczego interferogramu. W tym zakresie doktorantka opracowala
algorytm o nazwie ,wariacyjna dekompozycja obrazu” bedacym
najwazniejszym osiagnigciem autorki zawartym w rozprawie. Druga czes¢
poswiecona jest rozwojowi konwolucyjnych sieci neuronowych do estymacji
mab lokalnej gestosci prazkéw 1 lokalnej orientacji prazkow. Obie metody
zostaty wdrozone 1 przetestowane w praktycznym dziataniu.

Algorytm wariacyjnej dekompozycji obrazu bazuje na wcezesniejszych
osiggnieciach zwigzanych z rozkladem obrazu prgzkowego na cz¢$¢ zwigzana
z szumem, tlem i prazkami interferencyjnymi. Filtracja tla jest istotna ze
wzgledu na poZniejsze zastosowanie spiralnej transformaty Hilberta do analizy
obrazu pragzkowego. Te trzy wymienione segmenty, ztozone sa z wybranych
przez autork¢ metod prezentowanych w literaturze, ktére po dobraniu
optymalnych parametréw, charakterystycznych dla kazdego z nich oraz
polgczeniu tworzg jeden system stuzgcy do przygotowania prazkéw do daisze)
analizy. Szczegolowy zakres wkiadu whasnego doktorantki przedstawiony jest
w rozdziale 2.3.1 rozprawy. Uwazam, Ze jest on wystarczajgcy do ubiegania si¢
o stopien doktora. Zatgczone ilustracje testdéw numerycznych i eksperymentéw
pozwalaja stwierdzié, ze praca przyniosta oczekiwane efekty.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze opracowana przez autorke metodologia
pozwala na analize interferograméw w ukltadach o stabej separacji spekiralnej,
czyli w zakresie interferencji czeSciowo poosiowej, co ilustruje rysunek 2. Jest
to cenna i unikalna zaleta prezentowanej metody. ktéra istotnie rozszerza zakres
jei zastosowan.



:ieci neuronowe worzegnigie zostaly w proces poprawy wynikoéw uzyskanych
netoaa wariacvingj dekompozycji, oraz skrécenia czasu obliczeniowego.
Skrécenie to jest rzedu 3-4 razy. Praca z sieciami wymaga wieie czasu
zwiazanego z dobraniem rodzaju i parametréw sieci. oraz iei szkolenier
i testowaniem. Autorka czesciowo opisuje podjete w tym celu kroki. Uzyskane
wyniki przekonujg mnie o sensownosci podjetej pracy.

Obok testéw numerycznych dziatania opracowanych algorytmow, praca zawiera
wyniki uzyskane z pomiaro6w. Wérdd nich mamy pomiar drgan mikrosystemow
krzemowych, w ktorym metoda opracowana przez doktorantke zostala
rozszerzona na inteferometri¢ z usrednianiem po czasic. Ponadto doktorantka
z powodzeniem wykorzystata interferogramy z pomiaréw rdéznych obicktow
biologicznych, jak rozumiem przeprowadzonych bez jej udziahu.

Biorac pod uwagg przedstawiony material stwierdzam, ze doktorantka
zrealizowala zalozone przez siebie cele.

Uwagi koncowe

Przedstawiona praca ma charakter wysoce techniczny. Laczy wiele metod
wykorzystywanych w obrébce obrazéw interferometrycznych, przez co zawiera
wiele szczegdtowych problemdéw opisanych w stosunkowo krétkim tekscie.
Zaznacze, ze dhugosé czgéci opisowej rozprawy uwazam za dobrze wywarzong.
Szczegdly mozna odnaleZzé w zalgczonych artvkulach i dobrze dobranei
literaturze. Cze$¢ opisowa stanowi dobre wprowadzenie do osiggniec zawartych
w zataczonvch artvkulach. Jest rzecza cenna, ze doktorantka podjela trud
uprzgdkowania tematyki analizy interferogramdéw jednoramkowych 1 w efekcie
opracowata wlasng metodologi¢ ich obrébki i jg przetestowala. Powstata
platforma, ktéra potencjalnym uzytkownikom oszczedza wiele pracy zwigzane]
7 jej przygotowaniem. Jest to duza warto$¢ takich technicznych rozpraw
doktorskich, pod warunkiem, ze tak jak w przypadku doktorantki, prowadza do
powstania gotowego ,,produktu”.

Przeprowadzona analiza zastanej wiedzy jest rozproszona po tekscie pracy 1 po
zatgczonych do niej artykutach. W catosci rzecz ujmujgc uwazam, 7e stanowi
dobre odzwierciedienie jej stanu.

Jezyk pracy jest zrozumialy. Autorka dobrze przedstawia podjete problemy.
Praca jest starannie zredagowana, rysunki sg czytelna, czcionka uzyta
w podpisach rysunkéw jest za mata. Podobnie jest z niektorymi opisami na
rysunkach, co jak rozumiem jest kwestig proébyv ich zmieszczenia na stronie.
Tekst opisowy rozprawy jest czytelnie powigzany z zalgczonymi artykutami.

Nie mam watpliwosci, Zze opracowane w ramach rozprawy metody analizy
obrazéw prazkowych beda przydatne w pomiarach interferometrycznych. Cenng
rzeczg jest umieszczenia opracowanych plikéw na ogdlnodostepnet platformie
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sithub. oraz fakt. ze napisane sg w powszechnie uzywanym srodowisku Matlab,
>0 znacznie poszerza ilosé potencjalnych uzytkownikow.

Ostatnie dwie publikacje zalagczone do pracy (numer P10 i P11 w tabell zawarte]

w punkcie 2.1) nie majg zwiazku z analiza obrazdw praZzkowvch z uzvcien
metod wypracowanych przez doktorantke. Jak sama doktorantka podkresia jej
wktad polegal na obliczaniu widm projektowanych w tych pracach siatek.
W zasadzie prace te wybiegaja tematycznie poza ramy okre$lone przez tematyke
doktoratu. Niemniej pozostale prace wystarczajg do uznania rozprawy za
wartosciowg w zakreslonych przez cele pracy ramach

Konkiuzja

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska,
w $wietle obowiazujgcej ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych,
spetnia wynikajace z tejze ustawy kryteria i moze by¢ podstawg do ubiegania sig¢
o stopienn doktora nauk inzynieryjno-technicznych. Wnosze o dopuszczenie
rozprawy do obrony publiczne;.

Jednoczes$nie biorac pod uwage szeroki zakres przeprowadzonych prac,
oryginalny wktad doktorantki do dyscypliny oraz duzg warto$¢ uzyskanych
wynikdw wnosze o wyroznienie rozprawy doktorskier.
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