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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Stepnia
p-t. ,,JloSciowe obrazowanie fazowe struktur biologicznych z
wykorzystaniem mikroskopii holograficznej i tomografii holograficznej z
rozszerzonym polem widzenia”

Pan mgr inz. Piotr Stepien w swojej rozprawie doktorskiej noszacej tytut ,,Ilosciowe
obrazowanie fazowe struktur biologicznych z wykorzystaniem mikroskopii holograficznej i
tomografii holograficznej z rozszerzonym polem widzenia” przedstawia rozwigzanie dwoch
problemoéw, ktore towarzysza staraniom uczynienia z technik cyfrowej mikroskopii
holograficznej i tomografii holograficznej wydajnych i skutecznych metod pomiarowych.
Pierwszy ze wspomnianych problemoéw stanowi zszywanie obrazow obiektow fazowych w
jedna calo$¢ 1 uzyskanie tym sposobem rozszerzonego pola widzenia. Druga trudnoscia, na
ktora napotyka rozwoj cyfrowej mikroskopii holograficznej i tomografii holograficznej jest
kwestia duzych rozmiardw zbiorow danych generowanych w trakcie pomiarow
wykonywanych za pomocg technik cyfrowej mikroskopii holograficznej i1 tomografii
holograficznej oraz duzej ich ilosci.

Rozprawa sklada si¢ ze spdjnego tematycznie zbioru artykuldw poprzedzonego
wstepem 1 przewodnikiem po publikacjach. Cata rozprawa liczy w sumie 184 strony, z czego
pierwsze 44 strony zawierajg streszczenie, spis tresci, glosariusz oraz wspomniane juz wstep i
przewodnik po publikacjach oraz bibliografi¢. Pozostate 140 stron zajmuje zbior publikacji
stanowigcych przedmiot rozprawy. Sktada si¢ on z czterech prac opublikowanych w
materiatach konferencyjnych, szesciu publikacji w czasopismach z listy JCR, tj. z tzw. listy
filadelfijskiej oraz jednego artykutu opublikowanego w czasopismie nie objetym ww. lista.



Wstep autor rozpoczyna od  przedstawienia  swojej
dotychczasowej dzialalnosci 1 dorobku naukowego, wykazujac swoj
udziat w licznych projektach naukowych, tak krajowych, jak 1

mi¢dzynarodowych. W trakcie pracy nad rozprawa i nad realizacja e-mail: info@il-pib.p

wspomnianych projektow pan mgr inz. Piotr Stgpien wspolpracowal z
ofrodkami zarowno krajowymi, jak 1 zagranicznymi, zdobywajac
potrzebne do$wiadczenie i zyskujac konieczne kwalifikacje do dalszej pracy naukowe;.

W dalszej kolejnosci autor przedstawia cel pracy 1 powody jej podjecia.
Zagadnieniem, ktorym zamierza si¢ zajac¢ jest akwizycja obrazow mikroobiektow fazowych,
takich jak pojedyncze komorki, tkanki, czy mikroorganizmy pozyskiwanych za pomoca
technik obrazowania fazowego, do ktorych nalezg mikroskopia holograficzna i tomografia
holograficzna. Rozw6j metod obrazowania fazowego, zwlaszcza w odniesieniu do obiektow
mikroskopowych zalezy od pomyslnego rozwigzania dwoch podstawowych problemow.
Pierwszy z nich stanowi konieczno$¢ pomiaréw w duzym polu widzenia przy zachowaniu
wysokiej rozdzielczo$ci, co pocigga za sobg konieczno$¢ wiarygodnego zszywania wielu
obrazow fazowych obejmujacych sgsiadujgce fragmenty mierzonego obiektu. Drugim
problemem sg duze rozmiary plikow z danymi pomiarowymi oraz ich duza ilo$¢. Stwarza to
konieczno$¢ opracowania specyficznych metod kompresji holograméw, gdyz algorytmy
kompresji zwyczajowo stosowane w przypadku zwyktych obrazéw nie znajduja w tym
przypadku zastosowania ze wzgledu na utrat¢ wysokich czestoSci przestrzennych, a
zachowanie tychze ma zasadnicze znaczenie dla uzyskania pelnej informacji fazowej
mierzonych obiektow.

Kolejny rozdziat rozprawy zatytulowany ,,Przewodnik po publikacjach” autor
rozpoczyna od przedstawienia listy publikacji wchodzacych w sklad rozprawy razem z ich
podstawowymi wskaznikami bibliometrycznymi. Nastepnie krotko omawia zawarto$¢
czterech komunikatow konferencyjnych i siedmiu artykutow, ktére stanowig przedmiot
rozprawy, po czym z uwagi na to, ze wspomniane prace maja wielu autorow, opisuje swoj
wklad w powstanie kazdej z nich. W podsumowaniu stwierdza realizacj¢ celow stawianych w
rozprawie, czyli zaproponowanie i realizacj¢ nowej metody poprawnego zszywania obrazow
fazowych oraz opracowanie algorytméw redukcji danych pomiarowych obrazoéw
holograficznych. Ostatni, krotki podrozdziat poswigecony jest zwiezlemu omoéwieniu
mozliwych przysztych prac majacych na celu dalsze usprawnienie metod korekcji wartosci
odniesienia w mikroskopii i tomografii holograficznej oraz dalszej optymalizacji algorytmoéw
kompresji danych holograficznych.



Bibliografia umieszczona w osobnym rozdziale konczacym
wstep 1 przewodnik po publikacjach, a poprzedzajacy zbidr publikacji
stanowigcych przedmiot rozprawy stanowi reprezentatywny wybor

publikacji dotyczacych zardwno specyficznych probleméw mikroskopii e-mail: info@il-pib.p

i tomografii holograficznej analizowanych przez autora w rozprawie,

jak 1 rowniez krotki przeglad wczedniejszych dokonan w zakresie

obrazowania obiektow fazowych, takich jak metoda kontrastu fazowego, mikroskopia
polaryzacyjno-interferencyjna, czy obrazowanie w ciemnym polu. Publikacje zamieszczone w
bibliografii sa uzupetnieniem odnos$nikow zamieszczonych w kazdej z prac autora
sktadajacych si¢ na rozprawe.

Przedstawienie pierwszego problemu, tj. wiarygodnego zszywania obrazow fazowych
w jeden wspoélny, autor rozpoczyna od stwierdzenia braku odpowiednich procedur tego
rodzaju w odniesieniu do pomiarow fazowych, a to ze wzgledu na podstawowa trudnos¢, jaka
jest brak mozliwo$ci bezwzglednego ustalenia wspolnej wartosci odniesienia dla zszywanych
obrazow, co z kolei wynika z tego, ze funkcja cosinus opisujgca nat¢zenie obrazéw fazowych
jest okresowa, w zwiagzku z czym nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie jej argumentu,
czyli fazy, na podstawie wartosci tejze. Proponowane podejscie polega na czgSciowym
natozeniu sgsiadujacych obrazéw, a podstawowym problemem staje si¢ ustalenie fazy
odniesienia wspodlnej dla zszywanych obrazow. Aby to osiagnaé, nalezy dokona¢ redukcji
r6znic pomigdzy obszarami wspolnymi dla zszywanych obrazoéw, co opiera si¢ na zalozeniu,
ze powinny one mie¢ takie samo przesuni¢cie fazowe. Zalozenie to z kolei daje si¢ utrzymac
tylko pod warunkiem usunigcia aberracji pojawiajacych si¢ w mapach fazowych. Autor w
pracach [P1] i [P3] zaproponowatl skuteczne rozwigzanie problemu ustalenia wspolnej fazy
odniesienia poprzez korekcje aberracji systematycznych osiggnieta w wyniku usrednienia
wszystkich obrazéw fazowych, a nastepnie odjeciu go od poszczegdlnych pomiardw (tzw.
AME - averaged multiple exposure). Dalszym krokiem byta filtracja wspomnianego obrazu
usrednionego, co pozwolito na lepsze dopasowanie metody do specyfiki obrazéw fazowych
(tzw. FAME - filtered averaged multiple exposure). Praca [P6] zawiera dalsze rozwinigcie
procedur zszywania obrazoéw fazowych i dotyczy problemu uzgodnienia warto$ci odniesienia
dla wspoétczynnika zalamania w tomografii holograficznej. W pracach [K2], [P1], [P4] i1 [K5]
przedstawiono takze zastosowania opracowane] metody zszywania obrazéw fazowych w
badaniach biomedycznych, takich jak np. badanie suchej masy organelli komérkowych, czy
wplyw ekspozycji $wiatta o niskim natezeniu na proces gojenia si¢ ran. Warto zwroci¢ uwage,
co podkresla sam autor, na to, ze opracowane metody zszywania obrazow moga znalez¢
szersze zastosowanie, niz to ograniczone tematem rozprawy oraz na to, zZe s3 one
opublikowane 1 ogolnodostgpne: P. Stepien, “QPI-stitching-2D-3D,” Github, 2022,
https://github.com/biopto/QPI-stitching-2D-3D .




Drugi problem podjety w rozprawie stanowi opracowanie
algorytméw  kompresji  holograméw w metodzie mikroskopii
holograficznej. Plik zawierajacy obraz pojedynczego hologramu o

typowych rozmiarach i glebi, jak podaje autor, moze mie¢ rozmiary ok. e-mail: info@il-pib.p

SMB. Akwizycja obrazéw pokrywajacych wiele pdl widzenia moze

zwigkszy¢ t¢ warto$¢ o 4 rzedy wielkosci, a w przypadku tomografii

holograficznej o 5 rzedow wielkosci [P6]. Wymusza to konieczno$¢ kompresji tak duzej
liczby tak obszernych plikow przy jednoczesnym zachowaniu zawartej w nich informac;ji.
Konwencjonalne metody kompresji obrazéw okazujg si¢ nieprzydatne ze wzgledu na utrate
wysokich czesto$ci przestrzennych 1 koniecznym staje si¢ opracowanie innej metody.
Rozwigzanie zaproponowane przez pana mgr inz. Piotra Stgpnia w publikacjach [K4], [P2] za
punkt wyjscia bierze fakt, ze hologramy w cyfrowej mikroskopii holograficznej maja $cisle
okreslong przestrzenng czesto$¢ no$ng, a widmo obiektu na nim zarejestrowanego ma
ograniczone widmo. Zgodnie z zamyslem autora pozwala to na wstgpng filtracje przed
przeprowadzeniem procedury kompresji, a nastgpnie polaczenie jej z popularnymi metodami
kompresji. Kolejne dwie prace [K6] 1 [P5] mialy za cel opracowanie wersji algorytmu
kompresji dla przypadku tomografii holograficznej, gdzie ze wzgledu na odmienny charakter
metody przyjeto odmienng metode postgpowania - kryterium oceny jakosci kompresji w tym
przypadku byta nie degradacja obrazu fazowego, lecz degradacja pelnej rekonstrukcji

tomograficznej.

Nie mam uwag dotyczacych ukladu pracy, badz tez sposobu potraktowania tematu.
Autor w serii artykutow sktadajacych si¢ na rozprawe podal rozwigzania obu problemow
postawionych jako cel rozprawy, tj. wiarygodnego zszywania obrazéw fazowych w
mikroskopii holograficznej oraz wydajnej kompresji holograméw w metodzie mikroskopii
holograficznej i tomografii holograficznej i w zwigzku z tym nalezy uznac tez¢ postawiong w

rozprawie za dowiedziona.

Omowienie przysztych prac wydato mi si¢ nazbyt lakoniczne i ogolne, ale jest to
chyba nieunikniona cena za wyboOr sposobu przygotowania rozprawy jako spdjnego
tematycznie zbioru artykutow - w ten sposob autor unikngt powtdrzenia podsumowan
obecnych w kazdym z artykulow sktadajacych si¢ na rozprawg. Nie do konca tez moge
zgodzi¢ si¢ z opinig zawartg na stronie 16, jakoby wczesniej znane techniki obrazowania
fazowego stuzyly wylacznie wizualizacji obiektow, na poparcie czego mozna przytoczy¢
chociazby ksigzke ,,Advanced Light Microscopy” prof. M Pluty cytowang przez autora, ktorej
trzeci tom nosi tytut ,,Measuring Techniques”. Tym niemniej powyzszg opini¢ traktuj¢ raczej
jako zabieg retoryczny majacy podkresli¢ zalety metod rozwjanych przez autora, a nie jako

stwierdzenie rzeczywistego stanu rzeczy.



trzynascie prac, z czego szes¢ artykuldw zostalo opublikowanych w 21512 810
wysoko notowanych czasopismach JCR z tzw. listy filadelfijskiej, jeden fax: [+48 22 ] 512 86 2t

Dorobek publikacyjny pana mgr inz. Piotra Stepnia obejmuje

artykul w czasopi$mie nie nalezacym do ww. listy, pi¢¢ komunikatow e-mail: info@il-pib.pl

konferencyjnych zostalo opublikowanych w Proceedings of the Society

of Photo-Optical Instrumentation Engineers i jeden w materiatach

Optical Society of America Technical Digest.
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Baza Web of Knowledge w obecnej chwili wymienia dziewigé

publikacji pana mgr inz. Piotra Stegpnia, ich liczba cytowan wynosi el [+ e

dziewigtnas$cie, a zostaty one przywotane w osiemnastu pracach. Indeks

Hirscha publikacji pana mgr inz. Piotra Stgpnia wynosi dwa. Najwyzej e-mail: info@il-pib.p

cytowana z prac, tj. P. Stepien, D. Korbuszewski, and M. Kujawinska,

"Digital Holographic Microscopy with extended field of view using tool

for generic image stitching," ETRI J. 41, 73-83 (2019) zebrala juz trzynascie cytowan.
Nastepnie, baza Scopus zawiera dwanascie publikacji autora z dwudziestoma dziewigcioma
cytowaniami, ktore znajdujg si¢ w dwudziestu czterech cytujacych artykutach i z wartoscig
indeksu Hirscha rowng trzy. Wspomniana poprzednio najwyzej cytowana praca jest tu
wymieniana pi¢tnascie razy. Z kolei ogoélnodostgpna baza Scholar Google przytacza
czterna$cie prac z czterdziestoma pigcioma cytowaniami, a przytoczona poprzednio najwyzej
cytowana praca ma dziewi¢tnascie cytowan. Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze od
publikacji prac pana mgr inz. Piotra Stgpnia mingto niewiele czasu i co wigcej, miata w tym
czasie miejsce epidemia COVID, co niewatpliwie wywarto ujemny wpltyw na ilo$¢
mozliwych cytowan. Ponadto, najwigcej publikacji pana mgr inz. Piotra Stepnia przypada na
zeszty rok, a fakt opublikowania w ciggu jednego roku dwoch prac w czasopismie Biomedical
Optics Express, jednej w Optics Express 1 jednej w Applied Optics, wszystkich bedacych
flagowymi czasopismami Optica Publishing Group (uprzednio Optical Society of America
Publishing) oraz jednej w czasopismie Light: Advanced Manufacturing nalezy uzna¢ za
osiggnigcie godne podziwu.

Prace pana mgr inz. Piotra Stgpnia stanowig istotny wktad w rozwdj waznych dziedzin
wspolczesnej optyki jakimi sg mikroskopia i tomografia holograficzna z rozszerzonym polem
widzenia. Z tego tez powodu nalezy si¢ spodziewaé, ze liczba odniesien do prac autora
dysertacji bedzie w przysztosci szybko rosta. Ponadto nalezy dodaé, ze publikacje pana mgr
inz. Piotra Stgpnia w wigkszosci przypadkéw ukazaty si¢ w renomowanych czasopismach o
wysokich warto$ciach wskaznika impact factor, co z jednej strony stanowi dodatkowy
argument $wiadczacy o ich wysokiej warto$ci, a z drugiej niewatpliwie przyczyni si¢ do
dalszego wzrostu liczby ich cytowan. Niezaleznie od czysto akademickiej wartos$ci rozprawy
nalezy podkres$li¢ znaczenie praktyczne osiggnietych wynikéw, a nawet uznaé je za
wazniejsze, gdyz odnosza si¢ do najpowazniejszych probleméw zwigzanych z dalszym
rozwojem mikroskopii 1 tomografii holograficznej. Dlatego mozna zasadnie oczekiwac, ze
liczba cytowan prac pana mgr inz. Piotra Stgpnia w przysztos$ci bedzie szybko rosta, a to ze
wzgledu na to, ze po pierwsze sg one wazne, a po wtore postrzeganie i wejscie do obiegu prac
naukowych, a co za tym idzie, ich cytowania wymagaja co najmniej kilku lat na to, zeby

znalez¢ odzwierciedlenie w bazach danych.



Nalezy tez wspomnie¢, ze pan mgr inz. Piotr Stepien ma juz w

swoim dorobku bycie promotorem (razem z dr inz. Wojciechem

Krauze) pracy inzynierskiej pana K Lubaczewskiego zatytulowanej fax: [+48 22 ] 512 86 25

»Analiza statystyczna wybranych parametrow komorek biologicznych e-mail: info@il-pib.pl

zmierzonych w uktadzie cyfrowego mikroskopu holograficznego”, co
miato miejsce w 2020 roku. Powyzsza praca takze odnosi si¢ do

tematyki poruszanej w omawianej rozprawie.

W mojej opinii tezy rozprawy zostaly pomyslnie 1 z sukcesem dowiedzione, a
uzyskane wyniki majg istotne znaczenie dla dalszego rozwoju mikroskopii holograficznej i
tomografii holograficznej z rozszerzonym polem widzenia. Wzigwszy pod uwage
przytoczone powyzej powody uwazam, ze rozprawa pana mgr inz. Piotra St¢pnia zastluguje na
wyroznienie.

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska p.t.
,llosciowe obrazowanie fazowe struktur biologicznych z wykorzystaniem mikroskopii
holograficznej 1 tomografii holograficznej z rozszerzonym polem widzenia” zawiera
rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego pana mgr inz. Piotra St¢pnia i tym samym
spelnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.
U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) 1 na tej podstawie wnosz¢ o dopuszczenie jej do publiczne]

obrony oraz o uznanie jej za wyrdzniajaca.
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