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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Kamila Barbara Kalinowska

na temat:

»Opracowanie metodyki wykorzystania uczenia giebokiego i automatycznego

modelowania 3D w badaniu obrazen ciata na podstawie obrazéw post-mortem”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Przewodniczgcej Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport - Pani dr hab. inz. Katarzyny Osiniskiej-Skotak,
profesora uczelni z dnia 20 lutego 2025 roku na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej nr 65/2025 z dnia 11 lutego
2025r., z prosbg o wykonanie recenzji.

Promotorem rozprawy doktorskiej byta Pani dr hab. inz. Dorota Zawieska, profesor uczelni,

a promotorem pomocniczym — dr n. med. Marcin Fudale;j.



2. Ocena istotnosci i aktualnosci tematu

Tematyka rozprawy podjeta przez Panig mgr inz. Kamile Barbare Kalinowskg ma charakter
interdyscyplinarny i tgczy zaawansowane metody fotogrametrii i teledetekcji, uczenia
maszynowego oraz medycyny sgdowej. Praca ma charakter bardzo praktyczny i wazny spotecznie
aspekt: dotyczy automatyzacji detekcji oraz klasyfikacji obrazen ciata u ofiar zgonéw przy uzyciu
nowoczesnych technologii cyfrowych. Juz sam pomyst jak i podjecie takiego tematu Swiadczy
o duzej samoswiadomosci badawczej Doktorantki, ale tez duzym doswiadczeniu obu
Promotoréw. Tematyka obejmuje bowiem skomplikowane zagadnienie automatyzacji
opracowania dokumentowania sekcji zwtok, ktéra ma ogromne znaczenie dla medycyny sadowej
i wymiaru sprawiedliwosci. Taka dokumentacja stanowi kluczowy element dowodowy,
szczegolnie w przypadkach podejrzenia przestepstwa. Podczas sekcji szczegdlng uwage zwraca
sie na typowe obrazenia, takie jak np. wylewy krwi do tkanek oraz otarcia naskorka, ktére czesto
wskazujg na dziaftanie przemocy. Tradycyjnie ich ocena opiera sie na doswiadczeniu lekarza
i wzrokowej analizie, co niesie ryzyko btedéw i subiektywnej interpretacji. W odpowiedzi na te
ograniczenia, Doktorantka zaproponowata wykorzystanie zaawansowanych narzedzi cyfrowych
— w szczegoOlnosci algorytméw glebokiego uczenia maszynowego do automatycznego
wykrywania i klasyfikacji obrazen na podstawie obrazéw post-mortem oraz tworzenia modeli 3D
ciat z zaznaczonymi obrazeniami. Pozwala to nie tylko na bardziej precyzyjne okreslenie cech
urazéw (ksztattu, gtebokosci, kierunku dziatania sity), ale takze na ich wielokrotng analize bez
koniecznosci ponownego dostepu do ciata. Podobne rozwigzania sg coraz cze$ciej rozwijane na
$wiecie — w krajach takich jak Niemcy, Szwajcaria czy Japonia wprowadza sie wirtualne autopsje
(,virtopsy”) z wykorzystaniem tomografii komputerowej i skanowania 3D. Umoiliwiajg one
nieinwazyjne badanie zwtok, a takze lepsze archiwizowanie materiatu dowodowego. Szwajcarski
Instytut Medycyny Sadowej w Zurychu stworzyt jeden z pierwszych kompleksowych systemoéw
do cyfrowych autopsji, ktére dzis wykorzystywane s3 takze w miedzynarodowych badaniach
katastrof czy konfliktéw zbrojnych. Rozwigzania zaproponowane w tej pracy wpisujg sie zatem
w ten Swiatowy trend digitalizacji medycyny sgdowej, oferujgc dodatkowo analize morfologiczng

w 2D i morfometryczng w 3D. Dzieki temu mozliwe jest nie tylko szybsze i bardziej obiektywne



dokumentowanie obrazen, ale réwniez ich doktadniejsze interpretowanie, co moze by¢
nieocenione w sprawach dotyczacych przemocy, zwtaszcza powtarzajgcej sie. Stworzona cyfrowa
baza danych i modele 3D stanowig trwaly zapis stanu ciata, mozliwy do analizy nawet po wielu

latach — bez potrzeby ekshumaciji.

3. Teza, cel i zadania badawcze rozprawy doktorskiej

Teza pracy zostata podana przez Doktorantke w punkcie 1.1 pracy na stronie 19 i brzmi
nastepujgco:  “wykorzystanie wybranych algorytméw uczenia gfebokiego umoiliwia
automatyczng detekcje i klasyfikacje obrazen ciata na podstawie zdje¢ post-mortem
a opracowana metodyka ich zapisu na wirtualnych modelach 3D ciat zautomatyzuje proces
badania obrazen w diagnostyce sgdowej”.

Cel pracy zostat podany na tej samej stronie jako: "zbadanie mozliwosci automatycznej
interpretacji obrazen znajdujgcych sie na powtokach ciata cztowieka, powstatych na krétko przed
zgonem".

Osiagniecie celu pracy Doktoranta zaplanowata poprzez realizacje ponizszych szczegétowych
zadan badawczych:

1. Utworzenie zintegrowanej bazy danych 2D-TIP i 3D-TIP, obejmujacej obrazy post mortem
przedstawiajace ofiary przestepstw lub zdarzer o charakterze kryminalnym.

2. Okreslenie parametréw ekspozycji, geometrii zdjec i procesu modelowania 3D sylwetki
cztowieka z wykorzystaniem sieci zdje¢ post-mortem, w celu stworzenia cyfrowej
dokumentacji medyczne;j.

3. Implementacja i walidacja metod giebokiego uczenia do segmentacji semantycznej
z wykorzystaniem zdje¢ post-mortem (2D) dwdch kategorii zmian pourazowych (tj.
podbiegnieé krwawych i otaré naskorka) powstatych na ciele cztowieka na krotko przed
jego zgonem.

4. Integracja wykrytych obrazen z opracowanym cyfrowym modelem 3D, ktéra stanowic

bedzie pilotazowy system wizyjny.



5. Przeprowadzenie kompleksowych analiz morfometrycznych i morfologicznych obrazen
w celu uzyskania ich petnej charakterystyki ilosciowej i jakoSciowej.

6. ldentyfikacja krytycznych obszaréw zaproponowanego podejscia oraz wskazanie
priorytetéw wymagajgcych optymalizacji w kontekscie dalszego rozwoju systemu.

7. Analiza wplywu zaproponowanych rozwigzan na efektywnosc i standaryzacje procesu

przeprowadzania sgdowo-lekarskich zewnetrznych ogledzin zwtok.

Zdefiniowane tezy, gtdwnego celu oraz problematyki badawczej stanowi w mojej opinii spéjna
catos¢ potwierdzong badaniami opisanymi w rozprawie. Celem potwierdzenia tezy badawczej
Doktorantka zebrata trudnodostepne materiaty, prawidtowo przeprowadzit eksperymenty oraz
bardzo szczegétowo je opisata w rozprawie. Zatozony poczatkowo cel badawczy miat zostac
udowodniony poprzez przeprowadzone eksperymenty na podstawie odpowiednio zebranych

materiatéw oraz prawidiowo zdefiniowanej - w mojej opinii - metodyce badawcze;.

W mojej opinii postawiona w pracy teza jest prawidtowa. Cel badawczy pozwala na jej
udowodnienie, a wykazanie jego stusznosci ma zaréwno aspekt poznawczy jak i duze znaczenie

praktyczne.

4. Ocena pracy wraz z uzasadnieniem

4.1 Struktura rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa skfada sie z 13 rozdziatéw oraz wykazu ilustracji i tabel.
Rozdziat 1 definiuje teze, cele oraz strukture pracy. Rozdziaty 2-5 stanowig czes¢ teoretyczng wraz
z pogtebionym przegladem literatury przedmiotu. Na uwage zastuguje zastosowanie
»interdyscyplinarnego pomostu” (nazwa uzyta w rozprawie przez Doktorantke) tgczacego czesé
inzynierska z cze$ciag medyczng. Oryginalne prace badawcze Doktorantki, stanowigce wg niej

zasadniczy wktad naukowy rozprawy, zostaty przedstawione w rozdziatach 6-12. Catos¢ rozprawy



zamyka rozdziat 13 obejmujacy bibliografie (180 pozycji na 19 stronach). Cata rozprawa sktada sig
z 229 stron, 80 ilustracji i 15 tabel.

W mojej opinii struktura pracy stanowi cigglty i logiczny uktad. Zebrana literatura obejmuje
najwazniejsze pozycje w kilku dyscyplinach w tym zakresie. Wszystkie uzywane pojecia sg jasno
zdefiniowane, a rysunki i tabele (np. anatomiczne oznaczenia obrazen, algorytmy sieci FCN, etapy
rekonstrukcji 3D) petnig funkcje wspomagajgcy i edukacyjng. W pracy nie doszukatam sie

cytowari do prac, ktérych Doktorantka jest autorem lub wspdétautorem.

4.2 Ocena merytoryczna

Rozprawa Pani mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej ma character interdyscyplinarny
(fotogrametria i teledetekcja, gtebokie uczenie maszynowe oraz praktyki medycyny sgdowej).
Rozprawa wyrézinia sie skomplikowang strukturg badawczg, gteboka analizg teoretyczng oraz
mocnym osadzeniem w praktyce — zwtaszcza w kontekscie procedur sgdowo-lekarskich, ktore
czesto sg ograniczone przez subiektywnos¢ interpretacyjng i brak standaryzacji.

Duzym atutem pracy jest oryginalny charakter badan wtasnych — Doktorantka nie ogranicza sie
do zastosowania istniejgcych rozwigzan, lecz tworzy wiasne zasoby (bazy danych 2D-TIP i 3D-TIP),
rozwija nowe procesy i implementuje procedury, ktére mogag realnie zmieni¢ standardy
dokumentowania obrazert w medycynie sadowej. Swiadczy to o bardzo wysokich kompetencjach
autorki w zakresie badarn naukowych: posiada ona zdolnos¢ do samodzielnego formutowania
problemdéw badawczych, projektowania eksperymentdw, analizy wynikéw oraz krytycznej oceny
ich znaczenia. Catos$¢ pracy wskazuje na petng dojrzatos¢ naukows i zdolnos¢ do prowadzenia
niezaleznej dziatalnosci badawczej w przysziosci. Zaréwno cel, jak i teza majg charakter
innowacyjny i aplikacyjny, odpowiadajgc na pilng potrzebe unowoczesnienia procedur
stosowanych w praktyce sgdowo-lekarskiej. Autorka udowadnia, ze wspodtczesne narzedzia
z zakresu sztucznej inteligencji, fotogrametrii i teledetekcji majg potencjat praktycznego
zastosowania w kontekscie wspomagania ekspertyz sgdowych, a nie sg wytgcznie domena
srodowisk inzynieryjnych. Doktornatka zadbata réwniez o kontekst medyczno-prawny

formutowanego celu — w rozprawie odwotuje sie do aktéw prawnych (w tym Kodeksu



postepowania karnego) oraz procedur stosowanych podczas sgdowo-lekarskich ogledzin zwtok,

co znaczgco zwieksza wiarygodnosé oraz praktyczng wartosé rozprawy.

Zastosowana metodyka

Rozprawa przedstawia niezwykle szeroko zakrojony i wieloetapowy program badawczy, ziozony

z pieciu wyodrebnionych czeéci empirycznych. Kaida z nich bazuje na samodzielnie

opracowanych i zaimplementowanych rozwigzaniach autorki, a takze na danych pozyskanych

w rzeczywistych warunkach Zaktadu Medycyny Sadowej Warszawskiego Uniwersytetu

Medycznego. W proponowanym podejsciu mozna wyréznic etapy:

1.

Utworzenie baz danych 2D-TIP i 3D-TIP - stworzenie unikalnych zbioréw danych — obrazy
2D obrazujace otarcia i podbiegniecia krwawe oraz zdjecia do modelowania 3D. Bazy te
stanowig oryginalny dorobek naukowy i zostaty manualnie opisywane w specjalistycznym
narzedziu, co zapewnito wysoka jako$¢ danych do uczenia modeli Al

Modelowanie 3D sylwetki ciata ludzkiego metoda SfM-MVS - zastosowanie algorytmow
Structure-from-Motion oraz Multi-View Stereo umozliwito stworzenie fotorealistycznych
modeli 3D ciat post-mortem. Proces obejmowat szereg etapoéw: wyrdwnanie zdje¢,
generowanie chmury punktow, siatek tréjkatow i teksturowanie, co wymagato duzego
doswiadczenia od Doktorantki.

Gtebokie uczenie maszynowe do segmentacji semantycznej - w badaniach wykorzystano
szesc¢ architektur sieci Fully Convolutional Networks: U-Net, FPN i LinkNet z dwoma typami
ResNet50 i EfficientNetB3. Modele byty trenowane na danych ze zbioru 2D-TIP i osiggnety
wysoka skutecznosé w wykrywaniu obrazen, co potwierdzono wskaznikami miar (mloU,
recall, precision), a co wymagato dobrej wiedzy informatycznej.

Przeniesienie wynikow segmentacji na model 3D - to istotny etap algorytmu — petna
integracja segmentacji semantycznej z teksturowanym modelem ciata. Dzieki temu
mozliwe bylo przestrzenne odwzorowanie obrazen i ich analiza w dowolnym czasie po
zakonczeniu sekgji.

Analiza morfometryczna i morfologiczna obrazen - innowacyjne podejscie do ilosciowe;j

i jakosSciowej analizy cech obrazen (ksztatt, gtebokosc, kontury), zaréwno w przestrzeni 2D



(z wykorzystaniem macierzy konwolucji), jak i 3D (analiza krzywizn gtéwnych, grafy
wazone, interpolacja spline, PCA).
Kazdy etap zostat szczegdétowo udokumentowany, poparty odpowiednig liczbg pomiaréw
i wizualizacjg wynikéw. Autorka w sposéb dojrzaty zrealizowata peten cykl naukowy: od
pozyskania danych, przez przetwarzanie, testowanie modeli, az po interpretacje i ocene

przydatnosci zaproponowanego systemu.

Nowatorstwo i oryginalnos¢

Rozprawa wyrdzinia sie na tle prac doktorskich w tej dyscyplinie wyjatkowym stopniem
oryginalnosci i interdyscyplinarnego podejscia. Innowacyjno$¢ pracy ujawnia sie zaréwno
w koncepcji badawczej, jak i w praktycznej realizacji metod naukowych, co zastuguje na
szczegolne podkresienie. Doktorantka stworzyta i wykorzystata unikalne zbiory danych 2D-TIP
oraz 3D-TIP, bedace zasobami tego typu. Dane zostaly pozyskane w warunkach klinicznych,
z wykorzystaniem ustandaryzowanego protokotu fotograficznego oraz profesjonalnych narzedzi
do etykietowania. Samodzielne stworzenie bazy danych takiej skali swiadczy o wysokiej
samodzielnosci

i zaawansowanych kompetencjach badawczych.

Po drugie, na szczegdlne uznanie zastuguje zastosowanie metod giebokiego uczenia do
segmentacji obrazen i integracji wynikow segmentacji z modelami 3D ciat post-mortem.
Opracowane rozwigzanie umozliwia odwzorowanie obrazen w przestrzeni tréjwymiarowe;j
w sposob trwaty, niezalezny od czasu i dostepnosci ciata. Autorka wprowadza pojecie ,wirtualnej
sylwetki ofiary” jako nosnika informacji kryminalistycznej, co ma duzy potencjat zastosowania
w praktyce sgdowej i edukacji medyczne;j.

Po trzecie, wykorzystanie zaawansowanej analizy morfometrycznej i morfologicznej obrazen
w przestrzeni 2D i 3D z uzyciem konwolucji, krzywizn giéwnych, graféw wazonych, PCA
i interpolacji spline to przyktad autorskiej, wysokospecjalistycznej inzynierii danych w obszarze
medycyny sadowej. Takie podejscie pozwala na ilo$ciowe ujecie zmian urazowych, a przez to ich
bardziej precyzyjne sklasyfikowanie i interpretacie — co w klasycznej medycynie sadowej

pozostaje wyzwaniem.



Analiza wynikéw

Doktornatka przeprowadzita wieloetapowg, metodycznie zaplanowang weryfikacje rezultatow
badan, co $wiadczy o dobrym zrozumieniu zaréwno narzedzi, jak i przedmiotu badania. Jakos¢
wynikow jest wysoka, a interpretacja rezultatéw — adekwatna i logicznie powigzana z zatozeniami
teoretycznymi i celami badawczymi. Po pierwsze, zastosowane modele segmentacji obraien (U-
Net, FPN, LinkNet z backbone’ami ResNet50 i EfficientNetB3) zostaty poréwnane miedzy sobg,
a wyniki ocenione wedtug obiektywnych miar jakosci (accuracy, mloU, precision, recall). Autorka
pokazata, ze sieci typu FCN osiggajg zadowalajgce efekty nawet w przypadku obrazéw
o zmiennym oswietleniu i jakosci, co czyni zaproponowane podejscie praktycznym.

Doktorantka przeprowadzono réwniez analize doktadnosci projekcji wynikéw segmentacji na
modele 3D i uzyskata bardzo dobre wyniki dowodzace skutecznosci zastosowanego podejscia
nawet w trudnych warunkach (np. zabrudzen). Ta czes¢ pracy — cho¢ technicznie bardzo ztozona
— zostata szczegdtowo opisana i oceniona z wykorzystaniem kryteriow jakosci odwzorowania
przestrzennego (np. pokrycie tekstura, zgodnos¢ konturéw obrazen, ich lokalizacja anatomiczna).
Doktorantka w sposdb dojrzaty przeprowadzita réwniez analizy morfometryczne i morfologiczne
obrazen. Uzyskane parametry (ksztatt, gtebokos¢, objetos¢, orientacja) zostaly poréwnane
z wynikami klasycznych ocen ekspertéw. Zidentyfikowano korelacje, ktére potwierdzaja, ze
modele matematyczne pozwalajg skutecznie rozrdinia¢ rodzaje urazéw, co moie wspomoc
ocene charakteru obrazen (np. przypadkowe vs celowe).

Wazne jest, ze Doktornatka nie ograniczyta sie do prezentacji pozytywnych rezultatéow —wskazata
rowniez ograniczenia badawcze (m.in. rdéinice w strukturze anatomicznej, wptyw cieni
i artefaktow, trudnosci w rekonstrukcji ptytkich zmian), co buduje wiarygodnos¢ naukows pracy
i pokazuje zdolnos¢ do krytycznej samooceny. Jest to o tyle istotne, bo rzadko kiedy mtodzi
naukowcy potrafig by¢é samokrytczni, a to powinna by¢ cecha dobrego naukowca, bo tylko

konstruktywna krytyka pozwala wytyczac dalsze kierunki badan.



4.3 Uwagi krytyczne

Cho¢ rozprawa prezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny i badawczy, autorka uczciwie
wskazuje ograniczenia zaproponowanego podejscia, co nalezy uznaé za przejaw dojrzatosci
naukowej. Po pierwsze — zakres obrazen. Praca skupia sie na dwéch kategoriach urazéw:
podbiegnigciach krwawych i otarciach naskdérka. Cho¢ s3 to jedne z najczestszych
i najistotniejszych urazéw w medycynie sgdowej, system nie zostat jeszcze przetestowany na
innych, bardziej ztozonych zmianach (rany ktute, ciete, ttuczone, oparzenia itp.). W przysztosci
warto rozwazy¢ rozszerzenie klasyfikatora o dodatkowe kategorie urazéw, co umozliwi jego
petniejsze zastosowanie w praktyce. Po drugie — jakos¢ i ustandaryzowanie danych. Zbiér danych
post-mortem, mimo iz unikalny, opiera sie na zdjeciach wykonanych z uzyciem jednej konfiguracji
sprzetowej (Canon EOS 5D Mark 1l). Nalezy zauwazy¢, ze jako$¢ obrazu mozie sie réinic
w zaleznosci od warunkéw oswietleniowych, rodzaju uzytej kamery oraz umiejetnosci fotografa.
Istnieje zatem potrzeba stworzenia protokotu fotograficznego opartego na standaryzacji
ustawien i pozycji ciata, aby zapewni¢ powtarzalnosc¢ i niezalezno$¢ od Srodowiska.

Po trzecie — ograniczenia techniczne integracji 2D-3D. Cho¢ autorka z powodzeniem
zintegrowata segmentacje obrazen z modelami 3D, projekcja wynikow moze generowac artefakty
wynikajgce z niedoskonatosci mapowania przestrzennego. W szczegdlnosci dla obrazéw o niskim
kontrascie lub silnym zaktéceniu (np. krew, plyny, kurz) mozliwe jest przesuniecie maski
segmentacyjnej wzgledem anatomicznej lokalizacji obrazen. Autorka zaznacza potrzebe dalszego
rozwijania metod uwzgledniajgcych strukture topologiczna ciata przy transformacjach.

Po czwarte — uwarunkowania prawne i etyczne: Autorka sygnalizuje, ze petne wdrozenie takiego
systemu w procedurach sgdowych wymaga rozstrzygniecia kwestii prawnych i standardéw
dowodowych. Cyfrowa dokumentacja obrazen (w tym modele 3D) musiataby zostaé prawnie
uznana jako dowdd réwnorzedny z klasyczng dokumentacjg fotograficzng lub protokotem
sekcyjnym.

Po piate — brak walidacji w warunkach klinicznych: Ze wzgledu na ochrone danych i charakter
materiatu (postepowania w toku), autorka nie miata mozliwosci przeprowadzenia szerokiego

testu systemu z udziatem zespotow lekarzy medycyny sgdowej. Choc¢ zebrane dane



eksperymentalne sg imponujace, warto w przysztosci rozwazy¢ testy walidacyjne w rzeczywistych
przypadkach sgdowych z udziatem biegtych.

Dla mnie réwniez interesujacy jest aspekt wykorzystania zobrazowan hiperspektralnych. Czy
zwiekszenie liczby i zakresu wykorzystanych kanatéw moze wptynac na przeprowadzone analizy.

Bede prosit Doktorantke o rozwiniecie tego zagadnienia podczas obrony.

5. Wniosek koncowy

Praca Pani mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej jest bardzo wartosciowym i oryginalnym dzietem
dajgcym znaczny wkitad w dyscypline Iniynieria Ladowa, Geodezja i Transport.
W sposdb wyczerpujgcy odpowiada na postawione cele badawcze, jednoczesnie wskazujac
potencjalne kierunki dalszych badan.

W mojej opinii praca posiada réwniez wysoki stopied innowacyjnosci przedstawionych
rozwigzan, ktére stanowig argument przemawiajgcy za przyznaniem stopnia doktora.
Doktorantka wykazata sie odpowiednig wiedzg teoretyczng oraz posiada wysokie umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia interdyscyplinarnego eksperymentu naukowego i prawidtowego
interpretowania wynikéw.

Rozprawa mgr inz. Kamili Kalinowskiej spetnia wszystkie wymagania stawiane przed praca
doktorskg w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych. Jest to praca kompletna, rzetelna,
interdyscyplinarna i wnosi nowg jakos$¢ do praktyki sgdowo-lekarskiej, z potencjalnym wptywem
na unowoczes$nienie procedur dowodowych i edukacji medycznej.

Po pierwsze — wktad merytoryczny. Doktorantka wykazata sie doskonatg znajomoscig zagadnien
z zakresu przetwarzania obrazéw, sieci neuronowych, geometrii obliczeniowej, jak réwniez
procedur sgdowo-lekarskich. Potgczenie tych dziedzin w jedng spodjng koncepcje badawcza
$wiadczy o wysokim poziomie interdyscyplinarnosci i samodzielnosci naukowej.

Po drugie — wartos$¢ aplikacyjna. Praca nie ogranicza sie do czystej teorii — Doktorantka
zaprojektowata dziatajacy prototyp systemu cyfrowej dokumentacji obrazen, ktéry moze by¢

w przysziosci zaimplementowany w instytutach medycyny sadowej. Mozliwos¢ wielokrotnej
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oceny modeli 3D ofiar oraz automatyczne wspomaganie klasyfikacji obrazen moze znacznie

podnies¢ jakos¢ ekspertyz.

Cel gtéwny badawczy zostat osiggniety i potwierdzony w eksperymentach.

Doktoranta prawidtowo dobrata materiat badawczy udowadniajac cel gtéwny rozprawy. Praca
wymagata znacznego poszerzenia wiedzy przez Doktorantke celem przeprowadzenia
interdyscyplinarnego eksperymentu. Moje uwagi krytyczne czy dyskusyjne nie obnizajg wartosci
pracy. Stwierdzam zatem, ze na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw oraz wynikéw
badan zrealizowany zostat cel badawczy pracy oraz udowodniono postawiong na wstepie teze
ze:

~wykorzystanie wybranych algorytmdéw uczenia gfebokiego umozliwia automatycznq detekcje
i klasyfikacje obrazen ciata na podstawie zdje¢ post-mortem a opracowana metodyka ich zapisu

4

na wirtualnych modelach 3D ciat zautomatyzuje proces badania obrazen w diagnostyce sqdowej’

Doktorantka wykazata sie dobrym warsztatem naukowym, potrafita dobra¢ odpowiednie metody
badawcze, poradzita sobie z interdyscyplinarnoscig rozwigzywanych probleméw. Udowodnita, ze
potrafi analizowad i oceniac uzyskane rezultaty oraz formutowac poprawne wnioski.

Spetnia zatem oba niezbedne warunki ustawy tj. prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng
dziedzinach dyscyplinach wraz z posiadaniem umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, a takze przedmiot rozprawy doktorskiej jest oryginalnym rozwigzaniem problemu
naukowego w sferze gospodarczej.

Stwierdzam zatem, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej pt.
»Opracowanie metodyki wykorzystania uczenia gtebokiego i automatycznego modelowania 3D
w badaniu obraZen ciata na podstawie obrazow post-mortem” spetnia wymagania zawarte w
ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Zatgcznik z dnia 15 wrzesnia 2017 r., poz. 1789) w zwigzku z Art.187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742,

z péin.zm.)
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Stawiam_ zatem wniosek o przyjecie przedioionej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie

Pani mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej do nastepnych etapéw przewidzianych w przepisach

o przewodach doktorskich.

W mojej opinii przedtozona praca stanowi oryginalne osiggniecie naukowe i bardzo dobrze
wpisuje sie w najnowsze trendy stosowane w przetwarzaniu i analizie obrazéw bazujace na
metodach gtebokiego uczenia maszynowego, a proponowane rozwigzanie ma réwniez bardzo

duze znaczenie praktyczne wnosze zatem o wyrdznienie pracy. Doktorantka potwierdzita swoimi

badaniami przydatnosé tych rozwigzan otrzymujac jednoczesnie bardzo dobre rezultaty.
Oryginalnym atutem rozwigzania jest charakter eksperymentéw — autorka nie ogranicza sie do
zastosowania istniejgcych rozwigzan, lecz tworzy wilasne zasoby, rozwija nowe procesy
i implementuje procedury, ktére mogg realnie zmieni¢ standardy dokumentowania obrazen
w medycynie sgdowej. Czyli mamy tutaj nowa wiedze w oparciu o najnowsze metody badawcze
m.in. sztuczng inteligencje.

Oryginalnos¢ pracy nie polega jedynie na wdrozeniu nowej technologii, lecz przede wszystkim na
catosciowej koncepcji systemu diagnostycznego wspierajacego biegtych sgdowych, ktéry moze
zosta¢ wykorzystany zaréwno w dokumentacji sekcyjnej, jak i w postepowaniach sgdowych.

W mojej opinii Doktorantka wnosi do dyscypliny naukowe] - Inzynieria Lgdowa, Geodezja
i Transport swoje innowacyjne osiggniecie naukowe w postaci opracowania metodyki
wykorzystujgcej algorytmy gtebokiego uczenia maszynowego i automatycznego modelowania
3D w badaniu obrazen ciata na podstawie obrazéw post-mortem, co stanowi doskonaty tgcznik

kilku dyscyplin naukowych.

dr hab. inz. Stawomir Mikrut, Prof. AGH
Krakow, 19 kwietnia 2025 r.

12



