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rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej
na temat:

»OPRACOWANIE METODYKI WYKORZYSTANIA UCZENIA GLEBOKIEGO
I AUTOMATYCZNEGO MODELOWANIA 3D W BADANIU OBRAZEN CIALA
NA PODSTAWIE OBRAZOW POST-MORTEM”

1. Podstawa formalna

Formalng podstawa recenzji jest pismo Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej,
Pani dr hab. inz., prof. PW Katarzyny Osifiskiej-Skotak nr 65/2025 z dnia 11 lutego 2025 r.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska obejmuje acznie 198 stron (a takze bibliografie, wykaz ilustracji
1tabel), zawiera 80 rysunkéw i 15 tabel. Wykaz literatury liczy 180 pozycji i zawiera wszystkie
istotne dla przedmiotu rozprawy publikacje, w wigkszoéci pochodzace z renomowanych
wydawnictw.

Rozprawa skiada sig z dziesigciu gtéwnych, ponumerowanych rozdziatléw oraz ze wstepu,
podsumowania i wnioskéw koficowych, a takze bibliografii. Rozdzialy gléwne w zwartej
i logicznej formie prezentuja cel i przedmiot badan oraz teze, ktorej stusznosé Autorka
zamierza wykazaé, a takze podstawy teoretyczne, metody i algorytmy zastosowanych
rozwiazan, jak rowniez wyniki i interpretacjq przeprowadzonych testéw praktycznych. Tekst
rozprawy koficza poprawne i uzasadnione wnioski. Rozprawa jest dobrze przygotowana pod
wzgledem redakcyjnym.

3. Tematyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska zwiazana jest z zagadnieniami zastosowania algorytméw
uczenia glebokiego do detekcji i klasyfikacji wybranych obrazen ciala na podstawie obrazéw
post-mortem. Dodatkowo, podjgta tematyka dotyczyla analiz morfologicznych
i morfometrycznych w przestrzeniach 2D i 3D. Rozprawa wpisuje si¢ w obszar badawczy
analiz teledetekcyjnych i fotogrametrycznych mieszczacy sie w dyscyplinie naukowe;j
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Ogot podjgtych badan koncentrowal si¢ na: budowaniu unikatowej bazy danych dla
medycyny sadowej, automatyzacji i obiektywizacji rozpoznania obrazen w stosunku do
istniejacych klasycznych metod obarczonych duzym wplywem czynnikéw osobowych.
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Poémiertne kryminalistyczne metody obrazowania 3D sg zagadnieniem zlozonym, z uwagi
na specyfike tematu, skutkujaca ograniczona dostgpnoscia ,,materialu badawczego”,
wrazliwo$cia tego typu danych oraz ograniczonym czasem ich pozyskania.

Autorka zauwaza, ze w ciagu ostatnich kilku lat znaczaca popularno$¢ w dziedzinie
patologii sadowej zyskal termin ,,wirtualna sekcja zwlok”, a sama istota takiej procedury
przynosi zysk w postaci bardzo szczegblowych i dokladnych danych obrazowych oraz
modeli 3D, ktére w prosty spos6b mogg podlega¢ archiwizacji. Doktorantka podkresla takze
fakt, iz pozyskiwanie tégo typu danych do analiz po$miertnych jest czasochtonne i wymaga
znajomosci zasad prowadzenia szerokorozumianych analiz fotogrametrycznych.

Reasumujac, temat rozprawy jest z pewno$cig aktualny i rozwiazuje problemy zwigzane
z niedoskonalo$cia i subiektywno$cig tradycyjnych metod analiz obrazen powierzchni ciata
poprzez zastosowanie zaawansowanych narzedzi analitycznych - w tym metod uczenia
glebokiego. Oprocz wartoéci naukowych, podjeta tematyka i opracowane metody moga mie¢
znaczenie praktyczne, szczegOlnie dla celow dokumentacyjnych medycyny sadowe;.

. Ocena tezy i procesu badawczego

Istote problemu badawczego stanowily dociekania w zakresie przedstawienia mozliwosci
wykorzystania nowoczesnych technologii cyfrowych w procesie interpretacji obrazen
znajdujacych si¢ na powlokach ciala ofiary, zidentyfikowania krytycznych priorytetow
w zakresie zaproponowanych podej$¢ oraz zbadaniu ich wptywu na praktyczny wymiar pracy
lekarza medycyny sadowej.

Zakres ten podzielony zostal przez Doktorantk¢ na seri¢ podzadan badawczych:
opracowanie metodyki cyfrowej dokumentacji medycznej (w tym okreSlenie parametréw
pozyskiwania danych obrazowych post-mortem przedstawiajacych ofiary zdarzen
o charakterze kryminalnym i zbudowanie bazy danych); implementacja metod uczenia
glebokiego
do segmentacji semantycznej; integracja wykrytych obrazen z cyfrowymi modelami 3D,
a takze finalnie przeprowadzenie analiz morfometrycznych i morfologicznych do
kompleksowej charakterystyki wykrytych obrazen. Autorka zaproponowala réwniez
podzadanie badawcze zwiazane z rozwojem proponowanej metodyki oraz analiza mozliwosci
wykorzystania autorskich rozwiazan w procesie sadowo-lekarskiego procesu zewngtrznych
ogledzin zwlok.

Cel pracy jest jednoznacznie sformutowany i dobrze uzasadniony, powiazany bezposrednio
Z postawiona w pracy teza, ktéra brzmi nastgpujaco:

Wykorzystanie wybranych algorytméw uczenia glgbokiego umozliwi automatyczng detekcje
i klasyfikacje obrazen ciala na podstawie zdje¢ post-mortem a opracowana metodyka ich
zapisu na wirtualnych modelach 3D cial zautomatyzuje proces badania obrazer w diagnostyce
sgdowej.

Nalezy uznaé, ze sformutowanie celu i tezy rozprawy jest zrozumiate i jednoznaczne.
W celu udowodnienia postawionej tezy w rozprawie doktorskiej zostata przyjeta koncepcja
badan podzielona na pieé czesci. Schemat badan przedstawiono na rysunku 6.1. Metodycznie
plan ten jest poprawny i stanowi jednoznaczng realizacje okre§lonych uprzednio zadan
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badawczych. Jednak zdaniem recenzenta wyréznienie niniejszych zadan badawczych,
pdzniejszy ich podziat i opis w planie badawczym, nastepnie w czesci analitycznej, a takze
w konicowym Podsumowaniu i wnioskach jest do§¢ zagmatwany. By¢ moze jest to kwestia zbyt
rozbudowanego opisu i zestawienia tych zagadnieti na poczatku pracy, a w efekcie na jej koncu
na potraktowaniu w sposéb z jednej strony — podsumowujacy, z drugiej jednak rozdzielajacy
na odmiennie niz na poczatku rozprawy wyodrebnione zakresy badawcze. Widoczne jest to
szczegllnie w Podsumowaniu i wnioskach oraz we Whnioskach szczegélowych.

Niemniej realizacja tych badan doprowadzily w efekcie do:

1) Zbudowania unikatowego typu zbioru danych 2D i 3D (wg. wiedzy autorki jest to jedyna
baza danych o podobnej tresci);

2) Opracowania metodyki cyfrowej dokumentacji 3D post-mortem ciala;

3) Opracowania metodyki implementacji metod uczenia glebokiego do automatycznej
i nieinwazyjnej detekcji oraz klasyfikacji dwéch wybranych zmian pourazowych
z wykorzystaniem danych ze zbudowanej poczatkowo bazy;

4) Zaproponowania wstgpnej integracji wykrytych obrazen z cyfrowym modelem 3D ciata
ludzkiego w celu tworzenia pilotazowego systemu wizyjnego;

5) Kompleksowej analizy morfologicznej i morfometrycznej obrazen w przestrzeniach
2D13D;

6) Opracowania metodyki integracji algorytméw przetwarzania obrazéw i analiz w spojne
narzgdzie umozliwiajace analizg ciala w diagnostyce medyczno-sadowe;j.

Wyniki powyzszych opracowan i badan zostaty poddane wnikliwej analizie doktadno$ci
oraz weryfikacji, w wyniku ktérej Autorka stwierdzita poprawnoéé swojej metodyki.
Doktorantka poddata takze rezultaty analizie poréwnawczej w zestawieniu z metodami
tradycyjnymi, wykazujac tym samym zasadno$é wykorzystania pozyskanych danych oraz
zastosowania metod uczenia glebokiego do automatyzacji proceséw detekcyjnych
i klasyfikacyjnych w diagnostyce sadowe;.

Zaleta i oryginalno$cia rozprawy jest zatem zaproponowanie rozwiazan, ktére umozliwiajg
automatyzacj¢ oraz podniesienie doktadnosci detekcji i klasyfikacji dosé trudnych
1 unikatowych obszaréw zainteresowania jakimi sa przedmiotowe obrazenia.

Doktoranta dostrzega takze ograniczenia proponowanej metodyki, wykazujac przyszie
trudno$ci w budowaniu tego typu baz przez niedo$wiadczony (w aspekcie fotogrametrycznym)
personel dokonujacy ogledzin ciata.

Kolejnym elementem pracy zastugujacym na uwagg jest analiza wplywu zaproponowanych
rozwiazan na efektywno$¢é i standaryzacje procesu przeprowadzania sadowo-lekarskich
zewngtrznych ogledzin zwlok, co podkresla utylitarny charakter wykonanych prac.

Rozprawa wykazuje, ze Doktorantka umiejgtnie wiaze wiedze z zakresu teledetekc;ji
1 fotogrametrii z wiedza jurystyczna. Oceniajac oryginalnoéé naukowa zaproponowanego
podejscia badawczego uwazam, ze posiada ono cechy rozwiazania nowego, nie wystgpujacego
dotychczas w znanej mi literaturze tematu. Stad uzasadnionym jest twierdzenie,
ze recenzowana praca, w zakresie wagi problemu badawczego spelnia wymogi formalne
stawiane rozprawom doktorskim.



5. Uwagi do pracy

Ponizej przedstawiam kilka kwestii wymagajacych poruszenia. Zwiazane sg one zarowno
7 samym procesem badawczym jak i aspektami edycyjnymi.

5.1. Uwagi ogodlne

1) Czesé teoretyczna jest bardzo obszerna, uwzgledniajaca zbyt wiele opisdw metod 1 tak
nieprzeanalizowanych p6zniej w pracy. Ponickad sama Autorka odniosla sig sceptycznie
do obszernoéci czesci teoretycznej, o czym $wiadezy zapis na stronie 20, w podrozdziale
1.3 Struktura rozprawy.

2) Niektore wnioski czastkowe sa zbyt ogdlne badz niezbyt precyzyjne:

e Przyktadowo, na stronie 118 podrozdziat 8.3. Ocena otrzymanych wynikéw zapisano:
,.Biorac pod uwage uzycie kamery niemetrycznej oraz trudny obiekt pomiarowy jest to
dokladnoéé wystarczajaca dla diagnostyki sadowej”, konkluzja ta poprzedzona
zestawieniem wartosci bledow przetwarzania na etapie SfM nie jest jednak poparta
§cistym, konkretnym wnioskiem w kontekscie wymienionych wynikow numerycznych.

e Innymi przykladami niezbyt $cistych okreslen moga by¢: na stronie 187: ,,Zwigkszenie
gestosci probkowania miato umiarkowany wplyw na doktadno$¢ reprezentaciji profili”,
a takze dalej: ,,wplyw zwickszenia gestoSci probkowania byl bardziej wyrazny”,
kolejno: ,przy zastosowaniu gestszej siatki uzyskano doktadniejsze odwzorowanie
lokalnych zmian glebokoéci”. WyraZenia typu: ,,silniejszego wptywu”, ,,wystraczajacej
rozdzielczoécei”, czy ,bardziej wyrazny” sa do§¢ lakoniczne, nieSciste i niepoparte
warto$ciami liczbowymi.

5.2. Uwagi szczegolowe

Praca zredagowana jest bardzo starannie jednak w tak obszernym opracowaniu trudno
nie popetnié btedow edytorskich. Wérdd nich odnalez¢ mozna migdzy innymi:

e brak objasniania skrétu detektora BLOB (strona 56) w Wykazie wykorzystanych
skrétow, jak rowniez (CI) czy tez (S.D.) — strona 145 w Wykazie wykorzystanych skrotow
badz dalej w tekscie;

e sporadyczne literéwki (np.: strona 46 przypis 8, strona 103: powtorzenie ,,sekcyjnym”,
strona 166: ,siarki” zamiast ,siatki” i kilka innych, ktore i tak nie sa przedmiotem
dociekan recenzenta);

e powszechne stosowanie roznego znaku separatora dziesigtnego: raz kropka raz
przecinek (tylko dla przyktadu: tabela 8.4 vs. tabela 8.2 oraz opis w tekscie pracy).



5.3. Pytania

Zaproponowane w rozprawie podejécie i opracowana metodyka sa poprawne. Praca jest
dos¢ zlozona pod wzgledem poruszanych kwestii, gléwnie z uwagi na wielowatkowos$é.
Dlatego nasuwa si¢ kilka pytan, ktére moglyby w przyszloSci pomdéc w ulepszeniu
proponowanego rozwiazania:

1) Czy zdjgcia wykorzystane do budowy bazy obrazéw post-mortem (str. 105-106) wykonane
w dniach od 05/07/2021 r. do 29/08/2022 r. byly wykorzystane zawsze w tych samych
warunkach o$wietleniowych? Czy korzystano z dodatkowego o$wietlenia sztucznego? Jesli
tak to jakiego i czy powtarzalnego? Czy miato lub mogloby mie¢ to znaczenie dla wynikéw
prac?

Pytanie odnosi si¢ do punktu 1 — Zapewnienie wlasciwego Zrédia Swiatta (Schemat
przedstawiajgcy ustalone warunki fotografowania zapewniajgc odpowiednie i powtarzalne
warunki pomiarowe - Rysunek 7.5.)

2) Uwaga do wniosku szczegblowego nr 2 w podrozdziale 12.2. Wnioski szczegotowe, ktory
mozna rozumie¢ nastgpujaco: szybko$é wykrywania obrazenia i jego rejestracja zajmuje
nieporéwnywalnie mniej czasu niz tradycyjna metoda dokumentacji obrazei. Jednak moje
pytanie brzmi: czy w przytoczonym poréwnaniu wliczony zostal czas przygotowania
obiektu zainteresowania oraz jego otoczenia (tta), a takze stanowisk narzedzi pomiarowych
tak jak sugeruje si¢ w proponowanej metodyce, jak réwniez czas przygotowania obiektu
zainteresowania oraz dokumentacji w metodzie tradycyjnej?

Poréwnanie to przytoczone zostato takze na tronie 145, gdzie Autorka podaje zestawienie
statystyczne czasu oceny obrazefi na powlokach ciata wykonanej przez doswiadczonego
lekarza medycyny sadowej vs. ocena na obrazie (domniemywam ze chodzi o automatyczng
analizg obrazu). Jednak nie uwzglednia to procesu pozyskiwania i wstepnego przetwarzania
danych obrazowych do tejze analizy, a takze brakuje informacji czy chodzilo o te same dwa
typy obrazen czy ogélnie o wszystkie rodzaje obrazen. Takie pordwnanie jest ciekawe, ale
nie do konca sprecyzowane zostaly jego warunki brzegowe przynajmniej w zestawieniu
opisowym w tych dwéch roznych miejscach pracy.

3) Wybér operatora detekcji krawedzi (strona 163): czy Doktorantka rozwazata wykorzystanie
filtréw adaptacyjnych, ktére zaréwno wyostrzaja krawedzie jak i niweluja wystepowanie
potencjalnych szuméw? Tego typu operacje w konsekwencji dynamicznie dostosowuja
parametry np. rozmiar maski, kierunek, intensywno$¢ filtracji na podstawie lokalnych cech
obrazu — takich jak tekstura, kontrast, czy szum?

4) Kalibracja kamery. Doktoranta sama zauwaza konieczno$é zastosowania kalibracji kamery
W procesie kartometrycznego opracowania fotogrametrycznego (kilkukrotne przytoczenie
tejze konkluzji, np. strony: 155, 192, 195). Dlaczego wiec nie udato si¢ wykona¢ tej niezbyt
zloZonej procedury?

Proszg o syntetyczne ustosunkowanie sie do powyzszych pytan.




6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w aktualna problematyke naukowsa zwiazana
z badaniami nad widzeniem komputerowym, a szczegélnie metodami przetwarzania obrazéw
cyfrowych. Wynikiem wykonanych przez Doktorantke badan jest opracowana przez nia
oryginalna metodyka wykorzystania algorytméw uczenia glebokiego do poprawy doktadnosci
i automatyzacji detekcji oraz klasyfikacji wybranych obrazen ciata.

W swej pracy Doktorantka nie unikneta uchybien, ktére dotycza jednakze wytacznie formy
prezentacji pracy, w niczym nie umniejszajac wartosci merytorycznej i poznawczej wynikow
badar: jako wiasnego, oryginalnego i nowatorskiego osiagnigcia naukowego. Wyniki rozprawy
maja rowniez istotne znaczenie praktyczne, ktére rokuje ich szerokie wykorzystanie.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska Pani mgr inz. Kamili Barbary
Kalinowskiej pt. Opracowanie metodyki wykorzystania uczenia glgbokiego i automatycznego
modelowania 3D w badaniu obrazeri ciala na podstawie obrazéw post-mortem stanowi
oryginalne rozwiazanie zagadnienia naukowego i spetnia wymogi zawarte w art. 187 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742
z po6zn. zm.). Po zapoznaniu si¢ z przedlozona rozprawa stwierdzam réwniez, ze jej Autorka
ma wystarczajacy zasob wiedzy teoretycznej, jak i specjalistycznej z zakresu przedmiotowej
dyscypliny naukowej oraz posiadia umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy badawczej.

W zwigzku z powyiszym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.

Biorac pod uwage przeprowadzone badania, ich obszerno$¢ i ztozonos¢ przy jednoczesnym
uwzglednieniu najnowszych trendéw przetwarzania danych obrazowych, wnioskujg
o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

Ammo. Hafkousm — Skebweutha.

“a



