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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Kaliny Barbary Kalinowskiej pt.:

»~Opracowanie metodyki wykorzystania uczenia glebokiego i automatycznego
modelowania 3D w badaniu obrazen ciala na podstawie obrazéw post-mortem”

promotor - dr hab. inz. Dorota Zawieska, prof. Uczelni
promotor pomocniczy - dr n.med. Marcin Fudalej

Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Niniejszy dokument sporzgdzono w odpowiedzi na pismo nr RND.ILGiT.02.02.2025
wystosowane przez Biuro Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport,
Politechniki Warszawskiej z dn. 11.02.2025 r.,, dotyczace wyznaczenia recenzentéw
rozprawy doktorskiej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora pani Kalinie
Barbarze Kalinowskiej. Postepowanie jest prowadzone zgodnie z art. 190 ust. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 poz. 1571).
Zgodnie z art. 187. Ustawy niezbedne jest speinienie dwéch warunkéw: , 1. Rozprawa dok-
torska prezentuje og6lng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej. 2. Przed-
miotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, orygi-
nalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.” W przypadku ocenia-
nej pracy odpowiednig dyscypling naukows jest Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Niniejsza recenzja stuzy ocenie, czy spetnione zostaty powyzsze wymagania formalne oraz
merytoryczne w odniesieniu do treéci zawartej w przedstawionej do oceny rozprawie.

1. Przedmiot recenzji

Recenzja dotyczy przedtozonej przez Panig mgr inz. Kamile Barbare Kalinowska rozprawy
doktorskiej pt. ,Opracowanie metodyki wykorzystania uczenia gtebokiego i automatycz-
nego modelowania 3D w badaniu obrazeri ciala na podstawie obrazéw post-mortem”.
Przedstawiona do oceny praca stanowi zwarta monografie liczacg 229 stron, w tym: spis
tresci, wprowadzenie i przedstawienie celu oraz zadan badawczych, 30 stron oméwienia
tematyki ogledzin medycznych zwtok ofiar, cze$¢ merytoryczng z opisem badan i oceng
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ich wynikéw, wykaz 180 pozycji bibliograficznych, a takze wykazy 80 ilustracji i 15 tabel.
Zasadnicza tre$¢ rozprawy obejmuje kolejno: wprowadzenie w tematyke sagdowo-lekar-
skich ogledzin zwtok, przeglad zastosowarn metod obrazowania w medycynie sadowej,
przedstawienie podstaw teoretycznych podjetych badan, szczegétowy opis przebiegu
przeprowadzonych prac badawczych oraz ich podsumowanie zakonczone wnioskami.

2. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej
Tematyka ocenianej rozprawy doktorskiej

Rozprawa mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej poswiecona jest zastosowaniu fotogra-
metrii i teledetekcji w sagdowo-medycznych badaniach zwtok, gtéwnie pod katem wykry-
wania, lokalizacji i opisu cech przestrzennych dwéch rodzajéw uszkodzen ciata - podbie-
gnie¢ krwawych i otar¢ naskérka - wskazanych przez Autorke jako jedne z istotniej szych
i najcze$ciej wystepujacych obrazen ciata oséb zmartych w wyniku przemocy fizycznej.
Cechuja sie one konkretnymi objawami, ktdre tradycyjnie oceniane sa i opisywane przez
biegtych sagdowych z zakresu medycyny. Opis taki jest niedoskonaty, zatem potencjat me-
tod teledetekcyjnych moze zostaé wykorzystany w celu podniesienia jakoSci tego typu
ekspertyz. Takie rozumowanie, poparte przégla}dem literatury, pobudzito Autorke do pod-
jecia wtasnych préb rozwiazania tego zadania od strony geometrycznej. W efekcie Pani
Kamila Kalinowska zaproponowata postepowanie, ktére ,w oparciu o obrazy post-mortem
przedstawia wybrane algorytmy uczenia gtebokiego do detekcji i klasyfikacji dwoch ty-
péw obrazen () oraz ich zapisu na wygenerowanych cyfrowych modelach 3D. Opracowane
rozwiazania cyfrowe dodatkowo umozliwity przeprowadzenie zaawansowanych analiz
morfologicznych w przestrzeni 2D z wykorzystaniem operacji na macierzach konwolucji.
Natomiast analizy morfometryczne przeprowadzone w przestrzeni 3D pozwolity na pre-
cyzyjne okreslenie takich cech obrazen, jak ich ksztatt, wielko$¢, gteboko$¢ czy kierunek
ich powstania...” (nieco zmodyfikowany cytat ze streszczenia pracy). W efekcie przepro-
wadzonych prac badawczych Autorka zaprezentowata sp6jne, nowoczesne rozwigzanie
obejmujace poszczegolne etapy procesu, poczawszy od pozyskania, kalibracji i opracowania
zdje¢, poprzez budowe modelu 2D (rzut ortofotograficzny), jego wzmocnienie i klasyfikacje,
przetworzenie do postaci 3D, aby uzyska¢ przestrzenny obraz rozmieszczenia, ksztattu
i cech przestrzennych (gtebokos$¢, wypukto$¢) obrazen badanego ciata. Wszystkie elementy
przedstawionej procedury zostaly kazdorazowo poprzedzone analizg podstaw teoretycz-
nych, zrealizowane za pomocg $wiadomie wybranych algorytméw i ocenione pod katem
spelnienia oczekiwan. W efekcie caty proces moze by¢ docelowo wykonywany w sposéb
zautomatyzowany.

Pismiennictwo zastosowane w rozprawie

Oceniana publikacja charakteryzuje sie jezykiem w znacznym stopniu sformalizowanym,
opisujacym poszczegblne etapy pracy w sposéb zwarty, syntetyczny, z ograniczonym
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zasobem opis6éw. Jest on $cisle ukierunkowany na jednoznaczne, nie pozostawiajace pola
do interpretacji przedstawienie sposobu i zakresu wykonanych prac. Dostrzega si¢ przy
tym, ze Pani Kamila Barbara Kalinowska nie postuguje si¢ rutynowym jezykiem fotogra-
metrycznym, co $wiadczy o tym, ze wiedza wykorzystana w rozprawie byta przez Autorke
na biezaco zgtebiana, sprawdzana i weryfikowana pod katem poprawno$ci uzyskanych
wynikéw. Z pewno$cig wczesniejsze doswiadczenie fotogrametryczne utatwitoby Autorce
wybér éciezek postepowania, ale - z drugiej strony - mogtoby stanowi¢ pewne obciaZenie
w poszukiwaniu optymalnych rozwigzan. Z tego wzgledu monografia moze stanowi¢ dobre
odniesienie dla adeptéw wiedzy fotogrametrycznej, poszerzajac ich spojrzenie na ten dziat
metod pomiarowych.

Doktorantka w swojej pracy powotuje sie na 160 pozycji bibliograficznych, przy czym spora
cze$¢ tychze prac dotyczy wprost tematyki rozwigzywanej w rozprawie (w szczegélnosci
prace, ktérych wspétautorami sa Ugail i Villa), a takze metod i algorytméw wybranych do
realizacji poszczegdinych etapéw prezentowanej pracy, jak réwniez ich implementacji
informatycznych wykorzystanych na poszczegélnych etapach prac. Nalezy zaznaczy¢, ze
brakuje jakichkolwiek odwotan Autorki do swoich wczesniejszych publikaciji, co z jedne;j
strony moze $wiadczy¢ o nowatorskim charakterze opisywanych badan, ale jednoczesnie
- nie potwierdza, Ze przedstawione osiggniecia byly cytowane lub poddane weryfikacji
przez innych autoréw.

Pod katem poprawnoéci jezyka czytelnik pracy nie powinien mie¢ trudnosci z odczytaniem
i zrozumieniem przekazywanych tresci. Mimo sformalizowanego charakteru, tresci podane
s3 w sposéb jasny, jednoznaczny, w zasadzie pozbawiony btedéw ortograficznych czy
jezykowych. Mozna dopatrze¢ sie nielicznych literé6wek lub niepoprawnych zbitek dwoch
zdan w jedno. Niezrozumiate dla czytelnika jest na przyktad stwierdzenie: ,Sama przemoc
domowa... przyczynia sie do zwiekszenia liczby zabéjstw az o 500%.” W tym kontekscie
rodzi sie pytanie o to, co byto odniesieniem do takiego okreslenia wzrostu liczby zabojstw.
Tego typu niejasne sformutowania sa z pewnoscia efektem préby wiernego, bez ingerencji
wlasnej, przekazania treéci cytowanych z innych publikacji. Nie umniejszaja one oryginal-
noéci recenzowanego tekstu, gdyz przedstawiaja jedynie tto podjetych badan.

Teza i cel rozprawy

Za Autorka: ,Teza postawiona w niniejszej rozprawie doktorskiej brzmi: Wykorzystanie
wybranych algorytméw uczenia gtebokiego umozliwi automatyczng detekcje i klasyfikacje
obrazen ciata na podstawie zdje¢ post-mortem a opracowana metodyka ich zapisu na wir-
tualnych modelach 3D ciat zautomatyzuje proces badania obrazen w diagnostyce sadowej.”
Tak sformutowana teza wskazuje zatem, ze - mimo przedstawienia w monografii cato-
ksztattu prac prowadzacych do udokumentowania i oceny obrazen ciata ofiar - gféwnym
problemem badawczym byta ich detekcja i klasyfikacja. Nalezy zauwazy(, Ze rzeczywiScie
problem ten zostal bardzo szczeg6towo w pracy przeanalizowany i implementowany.
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W konteksécie przedstawionych powyzszej zatozen pracy Autorka okredlita jej gtéwny cel
jako prébe zbadania mozliwo$ci automatycznej interpretacji obrazen znajdujacych si¢ na
powtokach ciata cztowieka, powstatych na krétko przed zgonem. Catly proces postgpowa-
nia sklada sie z szeregu niezaleznych krokéw obejmujgcych kolejno: (1) Utworzenie zin-
tegrowanej bazy danych obrazowych, wskazanej przez Autorke jako najliczniejsza w skali
$wiatowej; (2) Utworzenie cyfrowej dokumentacji medycznej w postaci modeli fotogra-
ficznych 3D sylwetki czlowieka; (3) Segmentacja semantyczna zdje¢ (z wykorzystaniem
metod gtebokiego uczenia) w celu wydzielenia zmian pourazowych na ciele cztowieka;
(4) Przeniesienie wykrytych obrazen na model cyfrowy 3D; (5) Przeprowadzenie komplek-
sowych analiz w celu uzyskania petnej charakterystyki iloSciowej i jakoSciowej obrazen;
(6) Identyfikacja krytycznych obszar6w zaproponowanego podejScia oraz wskazanie
priorytetéw wymagajacych optymalizacji w kontekscie dalszego rozwoju systemu. Roz-
prawe konczy analiza wpltywu zaproponowanych rozwiazan na efektywnos¢ i standary-
zacje procesu przeprowadzania sgdowo-lekarskich zewnetrznych ogledzin zwiok.

Zakres merytoryczny pracy

Tematyka ilustracji obrazen ofiar przemocy fizycznej dotyczy jednego z gléwnych mate-
riatéw dowodowych w postepowaniu sgdowym, zatem od lekarza dokonujgcego ogledzin
oczekuje sie szczegbtowego opisu tychze obrazen. Zadanie to ma dwie zasadnicze stabe
strony - po pierwsze czas ogledzin jest ograniczony, za wzgledu na proces rozktadu ciata,
za$ sam proces przygotowania dokumentacji, bez wsparcia pomiarowego ogranicza siedo
zaznaczenia na uproszczonym rysunku miejsc uszkodzen powtoki i do krétkiego opisu ich
charakterystyki. Propozycja zastosowania rozwigzania teledetekcyjnego daje mozliwos¢
uzyskania dokumentacji archiwalnej, do ktérej mozna powraca¢ w toku dalszych badan i
w samym procesie sagdowym, mozna takze wykonywa¢ dalsze pomiary uzupetniajace lub
weryfikujgce rodzace sie hipotezy co do danego przestepstwa, a przede wszystkim wskutek
wykonanej klasyfikacji, dostarczy¢ doktadne i wiarygodne dane pomiarowe.

Zagadnienie fotogrametrycznego wymodelowania ciata ludzkiego wymaga szczegdlnego
podejscia i do wykonania zdje¢ i do opracowania ortoobrazu, jego klasyfikacji i w koncu -
przeniesienia uzyskanych wynikéw do przestrzeni 3D. Obecnie dostepne s3 rézne algorytmy
i ich implementacje informatyczne, jednak odniesieniem do tych rozwigzan sg typowe
zastosowania fotogrametrii w modelowaniu i wizualizacji obiektéw zwigzanych z terenem.
Stad przed Autorkg badat stanety liczne problemy techniczne, tym bardziej, ze postawita
sobie zadanie doprowadzenia do standaryzacji i automatyzacji catego procesu. Jako szcze-
gélne wyzwanie Pani mgr inz. Kamila Kalinowska dostrzegta etap segmentacji uzyskanych
produktéw fotogrametrycznych w celu klasyfikacji wybranych dwéch grup obrazen. Jako
sposéb na rozwigzanie tego zadania uznata uczenie gtebokie. Wymagato to doboru metod
uczenia w odniesieniu do konkretnego zestawu danych obrazowych, a w dalszej kolejnosci
- przedstawienia wynikéw klasyfikacji na modelu tréjwymiarowym. Stad opracowana
procedura wymagata ustalenia pewnej sekwencji $ci$le zdefiniowanych czynno$ci.
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W efekcie przedstawiona do oceny rozprawa w swojej tresci stanowi uporzadkowany uktad

merytoryczny, obejmujacy:

1. Wprowadzenie, obejmujace naswietlenie zagadnienia i zwigzanych z nim problemoéw
szczegb6towych, wskazanie tezy i celu pracy oraz strukture rozprawy;

2. Przyblizenie tematyki sgdowo-lekarskich zewnetrznych ogledzin zwtok, w tym - spo-
sobow dokumentowania stwierdzonych obrazen przez lekarza medycyny sagdowej;

3. Przeglad metod obrazowania ciata ofiar w zagadnieniach kryminalistycznych;

4. Podstawy teoretyczne automatycznego modelowania 3D, w tym zastosowanie algo-
rytmu Structure-from-Motion (SfM) i metod wizualizacji przestrzennej wynikow analiz
wykonanych w przestrzeni 2D;

5. Podstawy zastosowan uczenia glebokiego (Deep Learning, DL) w segmentacji obrazéw
na potrzeby wykrywania wybranych obrazen ciata;

6. Przedstawienie struktury i sekwencji przeprowadzonych badan obejmujgcych:

— CZESC 1 opisujgcg sposoby pozyskania danych Zrédtowych i ich charakterystyke,

— CZESC 1l poswiecong automatycznemu modelowaniu w celu utworzenia cyfrowej
dokumentacji medycznej,

— CZESC 11l prezentujaca zastosowane sposoby detekcji i klasyfikacji obrazen z wy-
korzystaniem sieci w petni konwolucyjnych,

— CZESC IV opisujaca transformacje wynikéw klasyfikacji na model 3D ciata ofiary,

— CZESC V poswiecona analizom obrazen na potrzeby diagnostyki medycznej, w tym
przeprowadzeniu analiz morfologicznych na modelu 2D oraz analiz morfometrycz-
nych na przedstawieniu Klasyfikacji w przestrzeni 3D.

7. Monografie konczy podsumowanie i szereg wnioskéw wskazujacych efekty wykona-
nych badan oraz nakreslajagcych drogi dalszego rozwoju prezentowanego rozwigzania.

Na szczeg6lng uwage zastuguje krytyczna ocena uzyskanych rezultatéw, ktéra z jednej strony
wskazuje na kluczowe wyniki badan, a w dalszej kolejnosci - formutuje liczne wnioski szcze-
gotowe i wskazuje ewentualne kierunki dalszych badan. Poniewaz zdaniem Autorki: ,podjete
(przez nig) badania stanowig inspiracje do dalszych badan, ukazujgc ogromny, wcigz nie-
wykorzystany potencjat nowoczesnych technologii przetwarzania obrazéw w dotychczas
niezbadanych obszarach medycyny.” Wniosek ten mozna uznaé za szeroko otwarte drzwi do
dalszego rozwoju naukowego Doktorantki, jak réwniez oby licznych jej nasladowcéw.

Zastosowane metody badawcze

Zaprezentowana w rozprawie tematyka zawiera bogaty zestaw szczeg6towych podejsé
o charakterze badawczym, poczgwszy od ustalenia podej$cia do sygnalizacji i pomiaru
osnowy fotogrametrycznej, usystematyzowanego sposobu pozyskania zdje¢ i utworzenia
dokumentacji fotograficznej w formie bazy danych obrazowych, a dalej - przeprowadze-
nia czynnos$ci pomiarowych obejmujacych strojenie zdje¢, opracowanie obrazéw w rzucie
ortogonalnym oraz modeli fotograficznych 3D, przeprowadzenie segmentacji i klasyfikacji,
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rzutowanie wynikéw klasyfikacji obrazéw 2D na model 3D, przeprowadzenie analiz mor-
fologicznych i morfometrycznych i prezentacja ich wynikéw.

Praktyczne badania ciat ofiar przestepstw lub zdarzen o charakterze kryminalnym przed-

stawione w pracy obejmowaty w szczeg6lnosci:

— utworzenie zintegrowanej bazy danych 2D-TIP i 3D-TIP, obejmujgcej obrazy post-mor-
tem przedstawiajgce ciata ofiar,

— okreslenie parametréw ekspozycji, geometrii zdje¢ i procesu modelowania 3D syl-
wetki cztowieka z wykorzystaniem sieci zdje¢ post-mortem, w celu stworzenia cyfrowej
dokumentacji medycznej,

— opis geometryczny dwdch kategorii zmian pourazowych (to jest podbiegnie¢ krwa-
wych 1 otar¢ naskorka) w oparciu o semantyczng segmentacje zdje¢ post-mortem
wskutek implementacji i walidacji metod gtebokiego uczenia,

— utworzenie pilotazowego systemu wizyjnego wykrytych obrazen bazujgcego na opra-
cowanym cyfrowym modelu 3D,

— przeprowadzenie kompleksowych analiz morfologicznych i morfometrycznych obrazen
w celu uzyskania ich petnej charakterystyki ilosciowej i jakoSciowej.

Uzyskane wyniki i do§wiadczenia praktyczne umozliwity identyfikacje przez Autorke
badan krytycznych obszaréw zaproponowanego podej$cia oraz wskazanie priorytetéw
wymagajacych optymalizacji w konteks$cie dalszego rozwoju systemu. Ponadto przeanali-
zowata ona wptyw zaproponowanych rozwigzan na efektywnos$¢ i standaryzacje procesu
prowadzenia sgdowo-lekarskich zewnetrznych ogledzin zwtok.

Ocena cze$ci rozprawy dotyczacej omowienia wynikow badan

Z uwagi na roztoZenie prezentowanego procesu badawczego na kilka etapéw, Doktorantka

przyjeta strategie oceny kazdego etapu osobno, a we wnioskach koricowych podsumowata

szczegltowo calg procedure. W szczegblnosci, w odniesieniu do poszczeg6lnych etapow:

1) w podsumowaniu przegladu metod dokumentowania ciat ofiar Autorka ocenita, ze
w efekcie por6wnania réznych stosowanych dotychczas metod, metoda fotograficzna
ma konkretne zalety, ktére zapewniajg uzyskanie odpowiedniej jakosci danych do analiz
morfologicznych i morfometrycznych, rowniez dzieki dostepnosci do oprogramowania
umozliwiajgcego precyzyjne modelowanie przestrzeni oraz klasyfikacje zdje¢;

2) podsumowujac rozdziat po§wiecony modelowaniu 3D Autorka pracy zwrécita uwage
na zalety kilku metod znajdujgcych zastosowanie w typowych fotogrametrycznych
rozwigzaniach obliczeniowych;

3) w oparciu o przeglad metod klasyfikacji obrazéw wykorzystujacych gltebokie sieci neu-
ronowe Autorka zwrécita uwage na to, Ze kazda z architektur sieci przeanalizowata
pod katem budowy, zasady dziatania oraz specyficznych cech wyrézniajacych, uzyskujac
podstawe teoretyczng do zasadniczych badan eksperymentalnych,
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4) program badan, obejmujgcych kolejne sekwencje czynno$ci zostat opisany i oceniony
w poszczegblnych rozdziatach zakoniczonych szczegétowymi podsumowaniami wska-
zujgcymi krytyczng ocene uzyskanych efektdw.

Cato$¢ za$ zostata podsumowana w ostatnim rozdziale, zaréwno pod katem wykonanych
czynno$ci jak i efektéw ich przeprowadzenia. Autorka zwrécita uwage na znaczny stopieh
niepewnosci, jaki towarzyszy! jej w przygotowaniu kolejnych etap6éw prac badawczych, przede
wszystkim z uwagi na nietypowo$¢ zagadnienia, ktérego rozwigzania si¢ podjeta. Wskazujgc
na rezultaty kolejnych etapéw, w znacznym stopniu spetniajace poktadane zatoZenia, Dokto-
rantka mogla z duzg doza pewnosci skonstatowad, ze zaréwno teza pracy jak i gtéwne cele
sformutowane na wstepie zostaly osiagniete.

Czytelnik odnosi wrazenie, ze poszczeg6lne sentencje rozdziatu koricowego zawierajg Swia-
domie sformutowane odpowiedzi na wskazéwki recenzyjne, sg zatem niejako gotowa pomocg
w ocenie pracy zaréwno pod katem jej zalet aplikacyjnych jak i co do oryginalno$ci rozwigzania
poruszanego w pracy problemu naukowego. Stad tez zbyteczne wydaje sie powtarzanie tych
konkluzji, a wiekszg korzy$¢ moze przynie$¢ odniesienie sie do samych wnioskéw. Oceniajgc
je ogbdlnie mozna skonstatowaé, ze potwierdzaja one stwierdzenia innych badaczy z zakresu
fotogrametrii i teledetekcji, miedzy innymi co do procedur pozyskiwania zdje¢, opracowania
plaskich (2D) i przestrzennych (3D) modeli fotograficznych obiektéw rzeczywistych, bazujac
miedzy innymi na technice SfM. To samo dotyczy stosowania metod konwolucyjnych i DL do
wzmochienia i segmentacji obrazéw. Natomiast niepodwazalnym sukcesem Doktorantki jest
podjecie sie opracowania i implementacji metodologii bazujgcej na powyzszych metodach,
a takze uzyskanie praktycznych efektow z jednej strony potwierdzajacych formutowane tezy
robocze, z drugiej za$ - stanowigce mocne podstawy do opracowania zautomatyzowanego
systemu detekcji wskazanych we wstepie typoéw obrazen. Na szczeg6lne wyrdznienie zastu-
guje opracowany sposéb integracji obrazéw 2D i 3D umozliwiajgcej przestrzenne pomiary
tychze obrazeri. W tym zakresie czytelnik zgadza sie z wnioskami sformutowanymi w pracy.

Ocena mozliwosci praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Gtéwnym celem Doktorantki byto rozwigzanie zagadnienia praktycznego, zatem ocena pod
tym wzgledem jest jednoznaczna - tak, uzyskane wyniki badan moga i, zgodnie z deklaracjg
Autorki, z pewno$cia zostang wykorzystane do utworzenia zautomatyzowanego, w znacz-
nym stopniu autonomicznego systemu identyfikacji uszkodzen ciat ofiar przemocy fizycznej.
Pani Kamila Kalinowska deklaruje opracowanie systemu nazwanego TIPPI, ktéry miatby
zostaé zaimplementowany w prosektorium kryminalistycznym. Jak Autorka sama wska-
zuje, dostrzega ona pewne stabo$ci i niedociggniecia zaprezentowanej metodyki, ktore
podczas deklarowanych prac wdrozeniowych beda poprawione lub zoptymalizowane.

Na obecnym etapie mozna stwierdzi¢, ze jesli tylko zostang spetnione warunki rozwojowe
a Autorka pozostanie aktywna na tym polu, prawdopodobienistwo powstania takiego sys-
temu jest bardzo wysokie. [ z pewnoScig przyniesie ono realne korzysci w dokumentowaniu
i analizach skutkéw zaj$¢ o charakterze kryminalnym.
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Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego

Oryginalnos$¢ rozwigzania problemu naukowego mozna uja¢ dwutorowo:

— 1z og6lnego punktu widzenia na szczegdlne uznanie zastuguje proces pozyskiwania
i analizy obrazéw ciat ofiar agresji - sktada sie on z szeregu krokéw, ktére indywidualne
sa mniej lub bardziej typowe, korzysta z ogélnie dostepnych procedur rozwigzujgcych
okres$lone zadania fotogrametryczne, jednak w efekcie kompilacji poszczegdlnych
rozwigzan Doktorantka uzyskata dobrze przetestowang, zweryfikowanga i praktycznie
zastosowang metodyke, ktérej efekty spetniajg oczekiwania odno$cie do dokumentacji
sagdowo-medycznej ofiar przemocy fizycznej;

— w szczego6tach za$, kazdy krok przedstawionej procedury zostat przez Doktorantke
dobrany po dogtebnej analizie, poddany testom i - po pozytywnej ocenie - wigczony
do tej procedury.

W szczegblnosci, sama Autorka wskazuje na nastepujgce osiggniecia:

1) utworzenie unikatowego na skale $wiatowg zbioru danych obrazowych 2D-TIP i 3D-TIP;

2) wykorzystanie uczenia gltebokiego w detekc;ji i klasyfikacji dwéch wybranych typéw
obrazen ciata ludzkiego;

3) projekcja rozpoznanych obrazen na cyfrowy model 3D;

4) kompleksowa analiza morfologiczna i morfometryczna obrazen w przestrzeni 2D i 3D;

5) integracja algorytméw przetwarzania obrazéw i analiz w jedno spéjne narzedzie do
analizy ciata w diagnostyce medyczno-sadowe;j.

Trudno sie nie zgodzi¢ z opinig, Ze kazdy z powyZszych etapOw wymagat od Autorki indy-
widualnego podejscia, wspartego analizg bibliograficzng i z tego punktu widzenia moze
by¢ traktowany jako osiggniecie naukowe. Komentujac pierwszy punkt mozna by poddaé
w watpliwo$é konieczno$é wykonania stosunkowo licznego zbioru zdje¢ ciata, gtéwnie pod
katem planowanego jednoczesnego wykonania ich za pomocg pewnej konfiguracji kamer.
W odniesieniu do punktu 2 metody uczenia gtebokiego, sztucznych sieci neuronowych i im
podobne stosowane sg w innych zastosowaniach teledetekgji, a te dotyczgce analiz obrazen
ciala zaprezentowano w licznej grupie publikacji, rowniez w niektérych z pozycji powoty-
wanych przez Autorke. Uzyte algorytmy s3 zreszta zaimplementowane w programach
i bibliotekach procedur komputerowych. Unikalne moze by¢ wykorzystanie ich do wska-
zanych dwdch typow uszkodzen ciata, szczeg6lnie w przypadku braku ich odpowiednikéw
w zasobie internetowym. Projekcja 2D na 3D wskazana w punkcie 3 jest ciekawym, niety-
powym podej$ciem, ktére samo w sobie moze nie jest szczegélnym rozwigzaniem oblicze-
niowym, natomiast w kontek$cie dopasowania modeli z pewnos$cig sprawiato trudnos$ci
techniczne. Efekt za$ tej czynnosci pozwolit na wykonanie szczegétowej analizy morfo-
metrycznej, co na pewno moze by¢ przydatne w diagnostyce sgdowo-medycznej. Uwaga
powyzsza dotyczy takze punktu 4, ktéry z pewnos$cig mozna traktowacé jako osiggniecie
naukowe. Odnosnie do punktu 5, to w prezentowanej pracy nie udato sie stworzy¢ jednego
narzedzia, ktore kompleksowo rozwigzywatoby problematyke ewidencji i diagnostyki
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obrazen. Aby osiggna¢ wskazane cele Doktorantka musiata samodzielnie skrupulatnie
nadzorowac kolejne procedury. Dobrze, Ze majac tak bogate do§wiadczenie planuje Ona
doprowadzi¢ do opracowania takiego kompleksowego systemu. Oceniajac dotychczasowe
osiggniecia mozna uznaé, Ze juz na tym etapie technologia ta stanowi dobrg podstawe do
opracowania docelowego, spdjnego systemu diagnostycznego.

Czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydatki
w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport oraz umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

Bazujgc na analizie recenzowanego tekstu, pozytywnie oceniajac zakres i sposéb przekazu
(opisu) co do przebiegu i efektéw wykonanych prac, czytelnik utwierdza sie w przekona-
niu, ze Doktoranta wykazuje sie gleboka znajomo$cia w dyscyplinie Inzynieria Lagdowa
i Transport. Na podkreslenie zastuguje ocena, Ze dla realizacji swojego planu badawczego
Doktorantka zglebita szczegétowo zagadnienia wykraczajgce poza kanon wiedzy telede-
tekcyjnej, dzieki czemu utrwalita ich miejsce w nowoczesnej fotogrametrii.

W oparciu o powyzsze przestanki stwierdzam, ze Pani mgr inz. Kamila Barbara Kalinowska
prezentuje niezbedng wiedze teoretyczng oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

3. Konkluzja i wniosek o wyréznienie

W $wietle przedstawionej do recenzji rozprawy Pani mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej
nt. ,Opracowanie metodyki wykorzystania uczenia gtebokiego i automatycznego mode-
lowania 3D w badaniu obrazen ciala na podstawie obrazéw post-mortem” stwierdzam,
ze odpowiada ona warunkom stawianym pracy doktorskiej w Art. 13.1. ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Zatacznik do obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z
15 wrzes$nia 2017 r,, poz. 1789) w zwiazku z Art.187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2023 r. poz. 742, z p6Zn. zm.) i wnosze o dopusz-
czenie Doktorantki do dalszych etapéw postepowania.

Bazujgc na analizie tekstu rozprawy wnioskuje, aby w przypadku spetnienia niezbednych
kryteriéw oceny osiagnie¢ Doktorantki, podda¢ pod gtosowanie wyréznienie przyzna-
nego Pani mgr inz. Kamili Barbary Kalinowskiej przez Komisje Rady Dyscypliny stopnia
Doktora. W mojej opinii na wyréznienie zastuguje cata metodologia badan ukierunkowana
na utworzenie autonomicznego systemu do automatycznej detekcji cech. Ponadto oceniang
prace wyréznia bardzo solidne podejscie metodologiczne, jasno przedstawione i poparte
przemys$lanymi i udokumentowanymi wnioskami.

Poznan, dnia 17 kwietnia 2025 r. ;W /%/&W ‘0/&\
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