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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Marii Cywinskiej pt. ,,Rozwoj
algorytméw przetwarzania danych z zastosowaniem technik
wariacyjnych i glebokiego uczenia na Dpotrzeby
interferencyjnych, polowych metod pomiaru” opracowana na
Elektronika,

zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,

Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej.
1. Charakterystyka pracy

Glownym celem naukowym jaki postawila sobie Doktorantka w
ninejszej pracy bylo opracowanie i rozwdj autorskich rozwigzan
algorytmicznych do odzyskiwania amplitudy i fazy z pojedynczego
obrazu prazkowego uzyskiwanych w wybranych interferencyjnych
metodach pomiarowych. Do tych technik zaliczaja sie bezkontatkowe
metody optyczne, takie jak interferometria, mikroskopia holograficzna,
projekcja prazkow czy technika mory, w ramach ktérych mozna
otrzymaé wynik pomiaru w formie pojedynczego obrazu prazkowego.
Warto tutaj wspomnie¢ o wyzwaniu jakie zostalo podjete —
zmaksymalizowanie informacji, ktérg mozna otrzymaé z pojedynczego
obrazu w odr6znieniu od pomiaréw wieloramkowych, ktére zawsze
beda bardziej czasochlonne, niemniej dajace dokladniejsze wyniki.

Do osiagnigcia zalozonego celu Doktorantka zaprzegla szereg technik
przetwarzania danych, od wariacyjnej dekompozycji obrazu, spiralnej
transformacji Hilberta oraz glebokiego uczenia poprzez konwolucyjne
sieci neruonowe. W efekcie polaczenia dwéch pierwszych technik

stworzono uniwersalny algorytm Variational Hilbert quantitative
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phase imaging (VHQPI) powalajacy na analize obrazu prazkowego,
filtracje mapy fazowej, korekcje aberracji, analize drgan
mikrosystemow  krzemowych czy zwiekszenia rozdzielczosci
jednoramkowego koherentego ilo$ciowego obrazowania fazowego.
Wyuczone sieci neuronowe pozwolily na przy$pieszenie wstepnej
filtracji danych interferenycjnych, estymacji map lokalnej gestosci
prazkow oraz lokalnej orientacji prazkow.

Opisane powyzej osiggniecia naukowe stanowia podstawe rozprawy
doktorskiej przedstawionej w formie zbioru publikacji, w tym 11
artykulow naukowych z listy JRC oraz 6 recenzowanych artykulow
pokonferenyjnych. Wszystkie artykuly 2z listy JRC zostaly
opublikowane w renomowanych czasopismach o IF od 2 do 5.6 i o
sumarycznym I[F réwnym 43.208 co $éwiadczy o wysokim poziomie
prowadzonych badan. W 6 z 11 artykuléw JRC oraz w 6 z 6 artykuléw
pokonferencyjnych Dokorantka jest pierwsza Autorksa, w 4 pracach
druga a w jednej pracy trzecia Autorka, co potwierdza Jej autorski
wklad w przedstawione publikacje. Cel pracy zostal klarownie
zdefiniowany 1 nastepnie Doktorantka przejrzyscie przedstawila
sposoby wybrane do osiagniecia tego celu. Jej samodzielny wklad w
zaprezentowane wyniki nie budzi watpliwosci, a opublikowanie w
prestizowych czasopismach éwiadczy o wysokim poziomie prac oraz

zainteresowaniu jakie znajduja w §rodowisku miedzynarodowym.

2. Ocena merytoryczna pracy

W pierwszej cze$ci pracy (poza streszczeniami) przedstawiono
niezbedne wprowadzenie teoretyczne do tematyki pracy doktorskiej.
Mozna tu znalezé podrozdzialy poswiecone zaréwno algorytmowi
spiralnej transformaty Hilberta jak 1 wariacyjnej dekompozycji obrazu.
Doktorantka nie poswiecila osobnego podrozdzialu na wprowadzenie
metod glebokiego nauczania, ktore sa podstawa duzej czesci
przedstawionej pracy. Przedstawiono krotki wstep przy omawianiu
konkrentych publikacji. Zgadzam sie taka dezycja, gdyz wprowadzenie

glebokich sieci neuronowych wymagaloby duzo wiekszego wstepu



teoretycznego o uczeniu maszynowym, Kktore nie jest kluczowe dla
osiagniec przedstawionych w pracy doktorskie;.

W drugiej czesci pracy znajduje sie przewodnik po publikacjach utozony
w ciag logiczny, poczynajac od wprowadzenia i modyfikacji wariacyjne]
dekompozycji obrazu i polaczeniu ze spiralng traformatg Hilberta.
Nastpnie zaprezentowano wydajnos¢ dzialania VHQPI na szeregu
systemow od probek biologicznych, poprzez typowe uklady do
charakteryzacji ukladow optycznych az po drgania mikrosystemow
krzemowych. Warto tu nadmieni¢ efektywno$é nowego rozwiazania,
ktory bardzo dobrze radzi sobie z szeroka gama probleméw o rdznej
charakterystyce eksperymentalne;j.

W  kolejnej czesci Doktorantka prezentuje prace zwiazane z
przyspieszeniem obliczen z zastosowaniem metod opartych na
glebokim uczeniu. Podejscie takie wpisuje sie w aktualny $wiatowy
trend korzystania z dostepnych coraz wiekszych mocy obliczeniowych
w celu przy$pieszenia obliczen, zazwycza] nieduzym kosztem
dokladnosci wynikéw. Stworzone tutaj metody DeepDensity,
DeepOrientation oraz DeepVID pomagaja pominaé wybrane etapy
pelnych procedur, dajac poprawe czasu obliczeniowego w zakresie od 2
do 4 razy. Chcialem pochwali¢ tutaj decyzje o zastapieniu tylko
wybranych etapow pelnych procedur, poniewaz ulatwia to kontrole nad
praca algorytmow i ich btedami. W trakcie lektury przedlozonej pracy

doktorskiej nasunely mi sie nastepujgce pytania:

1. Doktorantka wytrenowala sieci typu konwolucyjnego na zbiorze
symulowanym, pozbawionym eskperymentalnego szumu 1
artefaktow. Jaki bylby wplyw nieidealnie odszumionych danych
na wyniki wytrenowanych modeli? Jaki rzad wielkosci bledu
moznaby sie spodziewac?

2. W uczeniu sieci bardzo wazna role odgrywa walidacja. Istniejq
pewne reguly co do walidacji modeli. Jedna z nich mowi o
proporcji podziatu danych na trening i1 walidacje. W przypadku
siecie DeepVID trening odbywal si¢ na 9400 obrazach a
walidacja na 600 (czyli tylko 6%). Poprosilbym o komentarz w



kontekscie sugerowanych w literaturze min. 15% obiektéw
pozostawianych w zestawie walidacyjnym. Optymalny podzial
przy duzej liczbie obiektow to az 50%. Czy nie bylo mozliwe
zasymulowanie wiekszej liczby obrazoéw i zwiekszenie proporcji
zestawu walidacyjnego? W przypadku sieci DeepOrientation
proporcja podzialu zestawu na trening 1 walidacje jest juz w
uznanych granicach i wynosi 20%, ale w sieci DeepDensity znow
podzial jest na poziomie 10%.

3. W publikacjach P4 oraz P6 Doktorantka bedac na drugim
miejscu na liScie wspélautoréw 1 majac zadeklarowane
odpowiednio 40% i 30% wkladu, na pytanie o bycie wiodacym
autrem daje odpowiedz TAK. Jest to dla mnie nieoczywiste i
poprositbym o dokladniejsze wskazanie roli Doktorantki w tych
publikacjach.

Kwestie te nie umniejszaja calosci, bardzo imponujacego dorobku
Doktorantki. Pozostaje pod wrazeniem naukowego tempa pracy i jej
efektow w postaci publikacji 1 1dacych za tym grantéw oraz nagrod,
ktorych Doktorantka otrzymala wiele. Licze na dalsza owocng prace

naukowa,
3. Wnioski koncowe

Opiniowana praca spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym 1
Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018 poz. 1668) i na tej podstawie
wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Marii Cywinskiej do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej.

Jednoczeénie z uwagi na bardzo wysoki poziom naukowy recenzowanej
rozprawy, jak rowniez nieprzecietny dorobek naukowy Doktorantki,

zglaszam wniosek o wyrdznienie pracy.
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