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Pan dr inz. Tomasz Le§ urodzil sie w roku 1988 w Warszawie. Jest absolwentem studiéw
inzynierskich (2011) i magisterskich (2012) kierunku informatyka na Wydziale Zastoso-
wan Informatyki i Matematyki Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego, oraz magister-
skich (2012) kierunku informatyka na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej.
W roku 2015, uchwata Rady Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej, uzyskat
stopieri doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka na podstawie rozprawy dok-
torskiej pt. Metody komputerowej analizy obrazéw mikroskopowych do wspomagania dia-

gnostyki raka sutka przygotowanej pod opieka pana prof. Tomasza Markiewicza.

Zawodowo pan dr inz. Tomasz Les jest zwiazany od roku 2014 z Wydzialem Elektrycznym

pracujac poczatkowo na stanowisku asystenta, a od roku 2015 na stanowisku adiunkta.



1 OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

1.1 Podstawa oceny

Pan dr inz. Tomasz Le§ przedstawil jako podstawe oceny osiagniecia naukowego cykl 9 pu-
blikacji pod wspélnym tytulem: Komputerowe metody wspomagania obrazowej diagnostyki
medycznej. W sklad eyklu wchodzi szeéé artykuléw w czasopismach naukowych o znacza-
cych indeksie IF i trzech publikacji na konferencjach indeksowanych w Web of Science.

Laczny Impact Factor prac cyklu wynosi 28,924, a suma punktéw ministerialnych 1140.

Ponizej podana jest lista publikacji cyklu wraz z krétkim opisem ich zawartosci z deklaro-
wanym przez habilitanta procentowym udzialem w publikacjach wieloautorskich (nume-

racja zachowana z wniosku habilitanta).

Pierwsze trzy artykuly:

Al. Localization of spots in FISH images of breast cancer using 3-D shape analysis,
T. Les, T. Markiewicz, S. Osowski, M. Jesiotr, W. Kozlowski,
Journal of Microscopy, 2016, 262(3):252—259;
(IF=1,758, 100 pkt MEiN, procentowy wklad habilitanta: 60%),

A2, Fusion of FISH image analysis methods of HER2 status determination in breast can-
cer,
T. Les, T. Markiewicz, S. Osowski, W. Kozlowski, M. Jesiotr,
Experts Systems and Applications, 2016, 61:78-85;
(IF=6,954, 140 pkt MEiN, procentowy wklad habilitanta: 60%),

A3. Automatic reconstruction of overlapped cells in breast cancer FISH images,
T. Les, T. Markiewicz, S. Osowski, M. Jesiotr,
Experts Systems and Applications, 2019, 137:335-342;
(IF=6,954, 140 pkt MEiN, procentowy wklad habilitanta: 60%),

dotycza automatycznej lokalizacji genéw HER2/CEN17 w badaniu fluorescencyjnej hybry-

dyzacji in situ materialu patologicznego nowotworu piersi.

Zaproponowana w artykule [A1] technika lokalizacji plam reprezentujacych powyzsze geny
jest oparta na tréjwymiarowej analizie ksztaltu obiektéw obrazu. Kolejne regiony obrazu
sa pasowane do wzorcé6w referencyjnych plam w wybranych kanalach barw. Poréwnano
kilka wersji algorytméw dla réznych wariantéw wzorcéw referencyjnych. Przewaga propo-
nowanej metody w stosunku do metod znanych z literatury jest jej prostota, a takze wysoka

dokladnosé i skutecznoéé lokalizacji plam (okolo 90%).



W pracy [A2] do lokalizacji barwnych markeréw w obrazach FISH zaproponowano zastoso-
wanie zespolu czterech technik opracowanych przez autoréw, w ktérym ostateczna decyzja
o lokalizacji jest podejmowana wazona wiekszoécia gloséw. W efekcie otrzymano narze-
dzie o wysokiej dokladnosci lokalizacji plam w obrazach. Jako oceniajacy dorobek nie moge
sig jednak zgodzié ze stwierdzeniem autoréw publikacji wystepujacym na koricu pierw-
szej strony artykutu, ze laczenie wynikéw zespolu modeli decyzyjnych nigdy nie zostalo
wykorzystane w zlozonych problemach rozpoznawania obrazéw. Jest to bardzo radykalne
stwierdzenie, poniewaz, wobec corocznej znaczacej liczby publikacji dotyczacych kompu-
terowych systeméw wspomagajaca diagnostyke obrazowa, nie mozemy z pelng pewnoscia
takich stwierdzen wypowiadaé. Jezeli chodzi o zespoly modeli diagnostycznych, to byly one,
miedzy innymi, zastosowane przez zespél badawezy autora niniejszej opinii w komputero-
wych systemach diagnostycznych nowotworu piersi bazujacych na obrazach mikroskopo-
wych materialu cytologicznego pozyskanego metods biopsji cienkoigtowej, (np. M. Kowal
(et al.), Computer-aided diagnosis of breast cancer based on fine needle biopsy microscopic
images, Computers in Biology and Medicine, 43(10),1563-1572, 2013), ktére to obrazy sa

nie mniej zlozone niz analizowane przez autoréw pracy [A2].

W artykule [A3] uwage skupiono nie na lokalizacji markeréw henéw HER2/CEN17, ale
na problemie rekonstrukcji znieksztalconych i nakladajacych sie na material biologiczny
jader komérkowych. Zaproponowano podejscie oparte na czuloéci i podobieristwie bazujac
na algorytmie PatchMatch, ktére z wysokg efektywnoscia rekonstruuje granice jader ko-
mérkowych wstepnie okre§lone przez nieprecyzyjna w tym aspekcie metode wododzialéw.
Zaproponowana metoda jest interesujaca ze wzgledu na szerokie mozliwe spektrum zasto-
sowania, nie tylko do analizowanych obrazéw FISH, ale w calej klasie metod segmentacji

obrazéw cytologicznych i histopatologicznych.

Zgodnie z deklaracjami autoréw trzech powyzszych artkutéw wkiad habilitanta na kazdym

etapie koncepcyjnym pracy badawczej i jej realizacji byt dominujacy.

Koolejna grupa pieciu publikacji:

A4. Kidney boundary detection algorithm based on extended maxima transformation for
computes tomography diagnosis,
T. Les§, T. Markiewicz, M. Dziekiewicz, M. Lorent,
Applied Sciences, 2020, 10(21):7520;
(IF=2,679, 100 pkt MEiN, procentowy wklad habilitanta: 60%),

A5. Axis projection for Kidney-Region-Of-Interest detection in computed tomography,
T. Les, T. Markiewicz, M. Dziekiewicz, M. Lorent,



In: IEEE IJCNN’2020,1-6;
(140 pkt MEiN,procentowy wklad habilitanta: 60%),

A7. U-Net based frames partitioning and volumetric analysis for kidney detection in to-
mographic images,
T. Les$,
Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences, 2021, e137051-€137051,
(IF=1,699, 100 pkt MEiN,),

A8. Adaptive two-way sweeping method to 3D kidney reconstruction,
T. Les, T. Markiewicz, M. Dziekiewicz, M. Lorent,
Biomedical Signal Processing and Control, 2021, 67:102544;
(IF=3,880, 140 pkt MEiN, procentowy wklad habilitanta: 60%),

A9. Kidney segmentation from computed tomography images using U-Net and batch-
based synthesis,
T. Les, T. Markiewicz, M. Dziekiewicz, M. Lorent,
In: IEEE IJCNN’2021,1-8;
(140 pkt MEiN, procentowy wklad habilitanta: 60%),

dotyczy zagadnienia segmentacji nerek na zespolach obrazéw tomografii komputerowe;j.

W pierwszej z nich [A4] zaproponowano tréjetapowy proces wykrywania obszaréw nerek:
wstepna lokalizacje przy uzyciu sieci U-Net i dokladniejszego odtworzenia granic obszaru
nerek za pomoca transformacji rozszerzonych maksiméw dla wybranego skanu oraz od-
twarzanie granic na pozostalych skanach bazujac na skanach sasiadujacych i operacjach
geometrycznych. Otrzymano w ten sposéb wydajny, skuteczny i nieobciazajacy obliczenio-

wo system automatycznej detekcji obryséw nerek.

W kolejnym artykule [A5] zaproponowano bardziej kompletna wersje systemu detekcji ob-
szar6w nerek z wykorzystaniem oryginalnego pomystu generacji obrazéw w projekcjach
prostopadlych do projekcji pierwotnej skanéw tomograficznych. Analiza technikami roz-
rostu obszaréw, badz przy uzyciu sieci U-Net, obrazéw w trzech projekcjach pozwolito na
skrécenie czasu lokalizacji nerek, zwigkszenie dokladno$ci obrysu nerek, a takze daje moz-
liwoéé tréjwymiarowej wizualizacji.

Glowny pomysl systemu automatycznego wykrywania nerek dla zespolu obrazéw CT i bu-
dowania modelu 3D nerki, opisanego w pracy [A7], oparty zostal na semantycznej segmen-
tacji U-Net. Wobec wysokiego kosztu obliczeniowego tego typu segmentacji, autor zapro-

ponowal technike podzialu obrazu na niewielkie ramki. Po odpowiednio przygotowanym



reprezentatywnym zestawie obrazéw uczacych dla procesu segmentacji w kazdej ramce,
otrzymane segmentacje czastkowe byly agregowane w segmentacje ostateczna. Po procesie
testowania zaproponowano tréjwymiarowa analize obszaréw spéjnych w rezultacie otrzy-

mujac tréjwymiarowy model nerek z wysoka dokladnoscia.

Podejscie proponowane w pracy [A8] jest nowatorskim rozwiazaniem polegajacym na wy-
krywaniu konturéw nerki z zastosowaniem rozrostu regionéw i koloryzacji, ktére zagwa-
rantowaly wysoka efektywnosé segmentacji. Zaproponowano réwniez kompletny dwukie-
runkowy system skanowania warstw, ktéry, poprzez kilkukrotne ,przeczesywanie warstw”

pozwala na skuteczng adaptacje parametréw segmentacji.

Kolejna propozycja automatycznej segmentacji nerki w obrazach tomografii komputerowe;j
zawarto w ostatniej publikacji cyklu [A9]. Podobnie jak w pracy [A4] zastosowano wstep-
ng lokalizacje nerki na obrazie §rodkowym serii slajd6w za pomoca sieci U-Net. Elemen-
tem nowatorskim tej pracy bylo zastosowanie techniki §ledzenia klatek od klatki srodko-
wej w gére i w dét w celu usuwanie niechcianych elementéw (nerki) za pomoca informacji
o masce otrzymanej z poprzednej klatki. Na etapie koficowym ostateczng detekcje obrysu
uzyskano dzieki wyznaczeniu réznicy pomiedzy klastkami oryginalnymi a klatkami z usu-

nietymi obszarami nerki.

Zgodnie z deklaracjami autoréw publikacji wspétautorskich [A4], [A5], [A8] i [A8] wklad

habilitanta na kazdym etapie koncepcyjnym pracy badawczej i jej realizacji byt dominujacy.

Praca

A6. Deep learning esemble for melanoma recognition,
S. Osowski, T. Les,
In: IEEE IJCNN’2020,1-7;
(140 pkt MEIN, procentowy wklad habilitanta: 50%),,

przedstawia technike zespolowego glebokiego uczenia w procesie rozpoznawania czerniaka
na podstawie obrazu dermatoskopowego. Proces decyzyjny w niniejszej pracy oparty jest
na glosowaniu wigkszo$ciowym zespolu dziewieciu klasyfikatoréw utworzonych z wykorzy-
staniem wstepnie wytrenowane;j sieci CNN Alexnet, wielokrokowej selekeji liniowej, metod
kNN, reliefF, dyskryminatora Fishera, a takze maszyny wektoréw noénych, lasu losowego
i klasyfikatora softmax.

Przedstawiona podstawa oceny osiagniecia naukowego stanowi wartosciowy zestaw publi-
kacji. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie pozycje byly publikowane w czasopismach o wysokim
i bardzo wysokim IF, jak Expert Systems and Application, czy Biomedical Signal Proces-



sing and Control, czy na renomowanej konferencji International Joint Conference on Neu-
ral Networks. Fakt ten §wiadczy o wartosci uzyskanych wynikéw i ich uznaniu w oczach

ekspertéw-recenzentéw tychze czasopism i konferencji.

1.2 Oryginalne osiagniecia

Osiagniecia badawcze pana dr inz. Tomasza Lesia koncentrujg sie wokél budowy kompu-
terowo wspomaganych systeméw diagnostyki medycznej opartej na obrazowaniu medycz-
nym. W szczegélnoscei, biorac pod uwage przedstawiony do oceny cykl publikacji, dotyczy to
diagnostyki nowotwordéw piersi na bazie analizy obrazéw mikroskopowych fluorescencyjne;j
hybrydyzacji in situ, diagnostyki nerek na bazie obrazéw tomografii komputerowej, oraz
diagnostyki czerniaka zlo§liwego na bazie obrazéw dermatoskopowych. Badania habilitan-
ta zwiazane sg zar6wno z propozycjami oryginalych rozwiazar metod segmentacji obrazéw,
ekstrakcji cech i ich dyskryminacji, czy klasyfikacji, jak i umiejetnym, metodycznym i, co
najwazniejsze, skutecznym praktycznym wykorzystaniem metod znanych z literatury do
konkretnych probleméw diagnostyki medycznej. Nawiazujac do powyzszego, po analizie
otrzymanej dokumentacji publikacyjnej, szczegélowe oryginalne osiagniecia podane przez
habilitanta w postaci 7 punktowej listy we wstepie jego autoreferatu nalezy uznaé za uza-
sadnione. W ocenie opiniujacego dorobek publikacyjny na szczegélne wyrédznienie zasluguja

trzy z nich:

¢ propozycja techniki dopasowania wczesniej predefiniowanych wzorcéw komérek do

wykrywania jader komdrek w obrazach FISH;

* opracowanie metodyki transformacji przestrzeni do alternatywnych projekeji i wyko-

rzystania informacji z réznych projekcji w procesie segmentacji nerek;

* propozycja zastosowania metod przegladu kolejnych klatek, znanych z post-produkeji

filmowej, do analizy obrazéw tomografii komputerowej.

1.3 Podsumowanie

Dorobek naukowy pana dra inz. Tomasza Lesia dotyczy bardzo interesujgcego i waznego
aspektu budowy komputerowo wspomaganych systeméw diagnostyki medycznej bazuja-
cych na analizie obrazéw zaréwno mikroskopowych i makroskopowych. Rezultaty badan
sa bardzo istotne dla rozwazanych probleméw diagnostyki, a proponowana metodyka budo-
wy modeli diagnostyeznych jest warta rozpowszechniania. Istotnym jest fakt, ze, w kazdej

publikacji wieloautorskiej przedstawionego do oceny cyklu, wkiad habilitanta na kazdym



etapie koncepcyjnym pracy badawczej i jej realizacji byt dominujacy. Osiagniecia powyzsze
stanowig istotny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomu-
nikacja w zakresie przetwarzania obrazéw i diagnostyki medycznej, spelniajac wymoga-
nia zawarte w art. 219 ust.1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce.

2 OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

2.1 Ocena dorobku publikacyjnego

W swoim dorobku naukowym pan dr inz. Tomasz Leé posiada 22 publikacje autorskie
1 wspétautorskie, w tym 19 opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicz-
nych, czyli od roku 2015. Wéréd tych prac znajduje sie 7 artykuléw w czasopismach o zna-
czacej wartosci IF, sa to Expert Systems and Application, Biomedical Signal Processing
and Control, Applied Sciences, Bulletin of the Polish Academy of Science, Technical Scien-
ces, czy Journal of Microscopy. Ponadto dorobek publikacyjny habilitanta zawiera jeden
rozdzial w monografii o zasiegu ogélnopolskim i 14 referatéw w materiatach konferencyj-
nych. W dokumentacji brak informacji udzielonych patentach czy chronionych wzorach

uzytkowych, osiagnieé projektowych, konstrukeyjnych i technologicznych.

Sumaryczny indeks cytowan na dzieri zlozenia wniosku habilitacyjnego dr Lesia wedlug
Web of Science wynosi 39 (19 bez autocytowan) a indeks Hirsha 4. Analogiczne parame-
try wedlug Google Scholar to 72 cytowania (45 bez autocytowan) i indeks H 5, oraz bazy
Scopus: 52 cytowania (25 bez autocytowari), indeks H 4. Eaczna suma punktéw IF wynosi
30,878, w tym 23,924 po uzyskaniu stopnia doktora, a laczna liczba punktéw ministerial-
nych: 1340, w tym 1140 po uzyskaniu stopnia doktora.

Oceniajac calosciowy dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
uwazam, ze dorobek pana dr inz. Tomasza Lesia jest wartosciowy merytorycznie i opubliko-
wany w wartosciowych czasopismach. Dorobek publikacyjny habilitanta jest zauwazalny,

o0 czym $wiadeza liczby cytowan w renomowanych bazach publikacji.

2.2 Ocena pozostalych aktywnoseci naukowych

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora byl lub jest wykonawca acznie w pieciu projek-
tach badawczych, w tym dwéch finansowanym w ramach érodkéw z funduszu Narodowego
Centrum Nauki. Trzy pozostale to granty wewnetrzne Politechniki Warszawskiej (w jed-

nym z nich pelni role kierownika projektu). Informacje o uczestnictwie w projektach ba-



dawczych uzupelnia rola wykonawcy w trzech grantach NCBiR przed uzyskaniem stopnia

doktora.

W roku 2021 habilitant odby! trzytygodniowy staz naukowy w Department of Mathematics
and Informatics of the University of Perugia, Wlochy. Oprécz wymienionej wspélpracy, kan-
dydat wskazuje na wspéprace miedzynarodowsa z Experimental Virtual Environment For
Neuroscience And Technology, Uniwersytet w Barcelonie, Hiszpania, oraz z Radbound Uni-
versity Medical Center w Nijmegen, Holandia. Opiniujacy dorobek naukowy przypuszcza,
ze wymienione kierunki wspélpracy miedzynarodowej sa na poczatkowym etapie, ponie-
waz w zalgczonym materiale nie przedstawiono udokumentowanych owocéw wspélpracy,

w tym informacji o wspélnych publikacjach naukowych.

Dr inz. Tomasz Le$ jest aktywnym recenzentem dla renomowanych czasopism naukowych,
takich jak Machine Learning with Applications, Expert Systems and Applications, Biome-
dical Signal Processing and Control, czy Bulletin of the Polish Academy of Sciences. W tym

ostatnim czasopi§mie pelnil role edytora tematycznego.

Habilitant pelnit role promotora pomocniczego w jednym ukonczonym przewodzie doktor-
skim (dr inz. Artur Krupa, 2019) i pelni te sama role w kolejnym przewodzie doktorskim
(mgr Marek Wdowiak).

Za swoja aktywnosé badawceza habilitant byl wielokrotnie wyrézniany nagrodami indywi-
dualnymi i zespolowymi przez JM Rektora Politechniki Warszawskiej.

Oceniajac omawiang w tym podpunkcie dzialalno§¢ naukowa habilitanta nalezy wskazac
na satysfakcjonujaca aktywno§é na arenie miedzynarodowej, a takze realne osiggniecia

w ksztalceniu kadry.

2.3 Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Pan dr inz. Tomasz Le$ byl promotorem 54 prac magisterskich i 17 prac inzynierskich.
Wielokrotnie byl czlonkiem komisji dyplomowych. Niestety w zalaczonej do wniosku doku-
mentacji habilitant nie zamies$cil informacji o aktywnosci dydaktycznej: w tym opracowa-
nych i przeprowadzonych cyklach wykladéw, éwiczen laboratoryjnych itp. i ich powiazaniu

z praca badawcza.

Do dorobku popularyzatorskiego nauke zaliczy¢ nalezy udzial w projekcie Spofeczrna Odpo-
wiedzialnoéé Nauki, w ramach ktérego habilitant przygotowywat serie publikacji popularno-
naukowych i filméw promocyjnych przedstawiajacych potencjal aplikacyjny do rozwiazan

istotnych probleméw spotecznych Mazowsza.



Majac na uwadze powyzsze informacje nalezy podkresli¢ satysfakcjonujaca aktywnosé dy-
daktyczna i popularyzatorska habilitanta.

3 KONKLUZJA

Wobec powyzej przytoczonych faktéw stwierdzam, ze oceniane osiagniecia naukowe, ak-
tywnosé naukowa wraz z dorobkiem publikacyjnym pana dra inz. Tomasza Lesia spelnia-
ja wymagania zawarte w art. 219 ust.1 pkt 2 i 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2018r. poz. 1668 z pézn. zm.). Zatem pozytyw-
nie oceniam jego wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.






