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1. Problem badawczy i jego znaczenie

W pracy rozwazane sa zagadnienia zwiazane z wykorzystaniem metod przetwarzania
obrazéw, gtownie w zakresie segmentacji matych obiektow (zdjecia mikroskopowe, badz
mikro-tomografia). Praca ma charakter naukowo-aplikacyjny- Doktorant proponuje w pracy
autorskie tory przetwarzania oraz segmentacji obrazow, a takze dokonuje ich ewaluacji na
drodze eksperymentu komputerowego. Opracowane metody moga by¢ podstawa do budowy
efektywnych systeméw wizyjnych, ktore moga znalez¢ zastosowanie we wspomaganej

komputerowo analizie zdje¢ wykorzystywanych w diagnostyce medycznej.

2. Wkiad autora

Zakres oraz zawartos$¢ rozprawy oceniam pozytywnie. Sformutowana w pracy dos¢ ztozona
teza nie jest jednak zbyt precyzyjna. Autor wskazuje, ze klasyczne metody segmentacji
obrazéw zwracaja satysfakcjonujace wyniki dla rozwazanych w pracy probleméw, a takze
7e moga one stanowi¢ uzupetnienie algorytméw bazujacych na modelach gtebokich.
Dodatkowo, teza mowi, ze dla rozwazanych w pracy probleméw, indywidulane
przetwarzanie obiektéw pozawala zwigkszy¢ jakos¢ kosztem ztozonosci obliczeniowej. Nie
wskazano jednak np. co nalezy uznac za poziom satysfakcjonujacy. Mimo tej uwagi uwazam
teze za ambitna, podobnie, jak towarzyszace jej cele pracy, do ktorych mozna bytoby sie w
rozprawie ograniczyc.

Praca podzielona jest na trzy cze$ci. W pierwszej dokonano wprowadzenia w tematyke

przetwarzania obrazéw, z naciskiem na metody filtracji oraz segmentacji obrazéw. Czesc ta



napisana jest dobrze i Swiadczy tym, ze Doktorant posiada ugruntowana wiedze w
dyscyplinie nauk fizycznych, ze szczegdlny uwzglednieniem metod zwiazanych z analizg
obrazéw medycznych. W drugiej czesci zaprezentowano szereg autorskich algorytmow
segmentacji dla wybranych probleméw praktycznych, tj. zaszumionych obrazéw z mikro-
tomografii, zdje¢ mikroskopowych oraz zdje¢ z mikroskopu sit atomowych. Dla wszystkich
probleméw Doktorant zaprezentowat oryginalny potok przetwarzania oraz przedstawit
wyniki badan eksperymentalnych. W ostatniej czesSci pracy znalazto sie podsumowanie
osiagnietych wynikow, a takze podrozdziat zawierajacy ciekawa analize mozliwych
kierunkow rozwoju algorytmoéw segmentacji wykorzystujacych modele gtebokie, w tym tzw.
fundation model oraz wielkie modele jezykowe (LLM). W mojej opinii ta czes¢ zastuguje na
samodzielng publikacje, by¢é moze w formie publikacji popularno-naukowej, badz w
czasopismie typu IEEE Computational Intelligence Magazine i utwierdza mnie w przekonaniu

0 znajomosci najnowszych trendéw w obszarze uczenia maszynowego przez Kandydata.

Do najwazniejszych osiagniec rozprawy zaliczam:

e Zaproponowanie potoku przetwarzania porowatych struktur pochodzacych z mikro-
tomografii, gdzie w pierwszym etapie wyodregbnia sie obiekty, ktore w kolejnym kroku
sq poddawane segmentacji.

e Opracowanie  autorskiego  dwuetapowego algorytmu przetwarzania zdjec
mikroskopowych w celu segmentacji obrazéw erytrocytéw, w ktérym na drugim etapie
przetwarzane sa indywidualne obrazy komorek, co pozwala zwigkszy¢ jakosc
segmentacji.

e Zaproponowanie potoku przetwarzania obrazéow pochodzacych z mikroskopu sit
atomowych w celu pokazania tekstury powierzchni i pozwalajacego na wyciagniecie
ciekawych wnioskéw na temat wnikania dwutlenku tytanu do wnetrza erytrocytow.

e Ocene zaproponowanych metod na drodze eksperymentéw komputerowych.

o Analize mozliwych kierunkéw rozwoju algorytmow analizy obrazéw.

Wyniki uzyskiwane w trakcie pracy nad rozprawa zostaty zawarte w czterech publikacjach,
w tym dwdch artykutach opublikowanych w czasopismach miedzynarodowych (jeden z nich

w czasopismie indeksowanym w JCR).

3. Poprawnosc

Struktura pracy nie budzi zastrzezen, przy czym wydaje si¢, ze wspomniany rozdziat
dotyczacy perspektywy rozwoju metod przetwarzania obrazéw mogtby by¢ samodzielnym

opracowaniem - by¢ moze wtasciwe bytoby umieszczenie go w tzw. czesci teoretycznej



rozprawy. Podobnie, niektdre elementy zawarte w czes¢ eksperymentalnej, np. rozdziat 5.1,

zawierajacy opis dziatania mikro-tomografii, mogtyby byc¢ takze tam umieszczone.

Lektura rozprawy prowadzi do sformutowania ponizszych uwag.

Jak wcze$niej wspomniano, teza pracy jest dos¢ ztozona i nieprecyzyjna. Wdaje sig,
7e bez szkody dla rozprawy mozna bytoby ja pominaé, pozostawiajac jedynie cele
pracy.

Brak jest pytan badawczych, na ktére Doktorant chciat odpowiedzie¢ w trakcie
eksperymentow.

Opisy zaproponowanych algorytmdw (potokdw przetwarzania) sa poprawne, ale opisy
kazdego z nich maja rozna forme, albo stosowany jest zapis w postaci diagramu
przeptywow (patrz rys. 5.9), albo w postaci pseudokodu (patrz rozdz. 6), badz jest
to doéé niesformalizowany opis algorytmu, jak to mam miejsce w rozdziale 7. Dla
wiekszej czytelnosci Doktorant powinien zunifikowa¢ forme prezentacji
zaproponowanych metod, np. w postaci diagramu przeptywow badz pseudokodu.
Szkoda, ze Kandydat nie rozszerzyt badan w rozdziale 6 poprzez wykorzystanie do
pierwszego etapu wspominanego rozwigzania firmy Meta Segment Anything.

W rozdziale 6.5 Doktorant wspomina o duzej ztozonosci obliczeniowej
zaproponowanej metody, co ogranicza zakres jest stosowania do problemdw, gdyz
czas odpowiedzi nie jest krytyczny, jednak nie podejmuje proby jej oszacowania.
Przedstawione w Tab. 6.5. informacje o czasach przetwarzania sa dyskusyjne, ze
wzgledu na fakt, ze oceniaja one nie tylko efektywnos$¢ algorytmu, ale takze jakosc
jego implementacji. Latwo wyobrazi¢ sobie, ze nawet efektywny obliczeniowo
algorytm jest niepoprawnie zaimplementowany.

W czeéciach eksperymentalnych nie jest jasny protokét eksperymentalny, a takze
przestanki jakim kierowat si¢ Autor w przypadku wyboru metryk jakosci. Moim
zdaniem warto bytoby poswieci¢ podrozdziat w czesci pierwszej pracy, gdzie
znalaztaby sie ich definicja. Brak jest takze jasno sprecyzowanych pytan badawczych.
Dlaczego w Tab. 6.6 zawarto jedynie wartoéci precyzji (precision)? Zysk na jednej
metryce czesto okupiony jest pogorszeniem sie jakosci z punktu widzenia innych
metryk - warto bytoby pokaza¢ jak to wyglada dla wczedniej analizowanego zestawu
metryk.

W pracy brak jest precyzyjnych informacji na temat srodowiska programistycznego
(choé mozna domysle¢ sie, ze byt to Python), w jakim wykonano eksperymenty
(wspomniano np. o wykorzystywanych bibliotekach, ale bez podania ich wersji) ani
nie udostepniono repozytorium wykorzystanego w ich trakcie kodu.

Brak jest poréwnan zaproponowanych metod z rozwiazaniami state-of-the-art.



o Dostrzezono takze drobne btedy jezykowe (np. Doktorant nagminnie stosuje ,,ilos¢”
zamiast , liczba” do rzeczownikow policzalnych), a takze redakcyjne, np. nie powinno

sie wydziela¢ podrozdziatu 2.4.1, gdy nie ma 2.4.2.

4. Wiedza kandydata

Ja wspomniatem wcze$niej, Doktorant posiada ugruntowana wiedze w dyscyplinie nauk
fizycznych, ze szczegdlny uwzglednieniem metod zwiazanych z analiza obrazéw
medycznych. Doktorant potrafi zaproponowac oryginalne potoki przetwarzania informacji
obrazowej z wykorzystaniem znanych z literatury algorytméw, a potrafi przeprowadzic
eksperyment komputerowy w celu oceny jakosci zaproponowanych metod. Przeglad
literaturowy dotyczacy zagadnieh przedstawionych w rozprawie pozwala stwierdzi¢, ze
doktorant posiada aktualnag wiedze z zakresu tematyki rozprawy, a takze potrafi dokonac
krytycznego przegladu Zrodet w celu wskazania ciekawych kierunkéw badan, co
zademonstrowat m.in. w rozdziale 8.3, ktory zastuguje na samodzielna publikacje. Zawarty
w dysertacji spis zrodet literaturowych, zawierajacych 97 pozycji, jest aktualny

i reprezentatywny.

5. Podsumowanie

Doktorant wykazat sie w recenzowanej rozprawie wtasciwie stosowanym podejsciem
eksperymentalnym oraz dobra znajomoscia aktualnej problematyki zwiazanej metodami
przetwarzania informacji obrazowej. Zostato to poparte dobrymi studiami literaturowymi,
obejmujacymi aktualne pismiennictwo zwiazane z problematyka rozprawy, co swiadczy o
bardzo dobrej wiedzy doktoranta z tego zakresu. Dla poruszanych problemow, z zakresu
analizy matych obiektéw, Doktorant sformutowat uzyteczne potoki przetwarzania
informacji, gtownie koncentrujace sie¢ na wyodrebnieniu ciekawych regionéw (ROI) i ich
precyzyjnej segmentacji. Doktorant przeanalizowat wyniki przeprowadzonych badan
eksperymentalnych, ocenit jakos¢ zaproponowanych metod oraz wskazat mozliwosci
dalszego rozwoju w obszarze zwigzanym z rozprawa. Na podkreslenie zastuguje umiejetnos¢
krytycznego spojrzenia na otrzymane rezultaty oraz wskazanie stabosci zaproponowanych
przez siebie rozwigzan, a takze mozliwosci uzycia wybranych autorskich rozwiazan
ewentualnych w przysztych pracach badawczych.

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwiazanie oryginalnego problemu, wzbogacajac
nasza wiedze dotyczaca metod segmentacji obrazow. Zawarte w niej wyniki badan
eksperymentalnych wskazuja rowniez na mozliwos¢ wykorzystania otrzymanych metod w

praktyce.



Przedstawione w punkcie 3 recenzji uwagi maja jedynie charakter dyskusyjno-porzadkowy,
w zaden sposob nie deprecjonujac osiagnietych przez doktoranta rezultatow oraz nie
wptywaja na pozytywne wrazenie o przedtoZonej rozprawie. Moga byc one przydatne w
przypadku dalszego publikowania rezultatéow zawartych w rozprawie. Jestem przekonany,
7e Doktorant zdaje sobie sprawe z mozliwosci kontynuowania rozpoczetej w pracy tematyki,
czemu dat wyraz prezentujac bardzo rozbudowana analize mozliwych kierunkéw dalszych

prac, gtéwnie z wykorzystaniem tzw. foundation models oraz duzych modeli jezykowych.

Reasumujac, biorac pod uwage powyZsze opinie i wymagania stawiane pracom stwierdzam,
Ze rozprawa mgra inz. Mateusza Buczkowskiego pt. ,Komputerowe metody analizy i
przetwarzania obrazéw medycznych” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim, w
szczegolnosci:
e Rozprawa zawiera oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.
o Kandydat posiada ugruntowana wiedze w dyscyplinie nauk fizycznych, ze szczegélny
uwzglednieniem metod zwiazanych z analizg obrazéw.

e Doktorant posiada umiejetnosc¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Mateusza Buczkowskiego do publicznej
obrony oraz biorac pod uwage oryginalnos¢ zaproponowanych rozwiazan, dorobek

publikacyjny i dojrzatos¢ naukowa Kandydata wnioskuje o wyréznienie rozprawy.
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1. Problem badawczy i jego znaczenie

W pracy rozwazane sa zagadnienia zwiazane z wykorzystaniem metod przetwarzania
obrazéw, gtdwnie w zakresie segmentacji matych obiektow (zdjecia mikroskopowe, badz
mikro-tomografia). Praca ma charakter naukowo-aplikacyjny- Doktorant proponuje w pracy
autorskie tory przetwarzania oraz segmentacji obrazéw, a takze dokonuje ich ewaluacji na
drodze eksperymentu komputerowego. Opracowane metody moga by¢ podstawa do budowy
efektywnych systemow wizyjnych, ktdre moga znalez¢ zastosowanie we wspomaganej

komputerowo analizie zdjeé wykorzystywanych w diagnostyce medycznej.

2. Whkiad autora

Zakres oraz zawartos¢ rozprawy oceniam pozytywnie. Sformutowana w pracy dosc ztozona
teza nie jest jednak zbyt precyzyjna. Autor wskazuje, ze klasyczne metody segmentacji
obrazéw zwracaja satysfakcjonujace wyniki dla rozwazanych w pracy probleméw, a takze
7e moga one stanowi¢ uzupetnienie algorytméw bazujacych na modelach gtebokich.
Dodatkowo, teza moéwi, Ze dla rozwazanych w pracy problemow, indywidulane
przetwarzanie obiektéw pozawala zwiekszy¢ jakos¢ kosztem ztozonosci obliczeniowej. Nie
wskazano jednak np. co nalezy uzna¢ za poziom satysfakcjonujacy. Mimo tej uwagi uwazam
teze za ambitna, podobnie, jak towarzyszace jej cele pracy, do ktérych mozna bytoby sie w
rozprawie ograniczy¢.

Praca podzielona jest na trzy czesci. W pierwszej dokonano wprowadzenia w tematyke

przetwarzania obrazdw, z naciskiem na metody filtracji oraz segmentacji obrazéw. Czesc ta



napisana jest dobrze i swiadczy tym, Ze Doktorant posiada ugruntowana wiedze w
dyscyplinie nauk fizycznych, ze szczegélny uwzglednieniem metod zwigzanych z analiza
obrazéw medycznych. W drugiej czesci zaprezentowano szereg autorskich algorytmow
segmentacji dla wybranych probleméw praktycznych, tj. zaszumionych obrazéow z mikro-
tomografii, zdje¢ mikroskopowych oraz zdje¢ z mikroskopu sit atomowych. Dla wszystkich
probleméw Doktorant zaprezentowat oryginalny potok przetwarzania oraz przedstawit
wyniki badan eksperymentalnych. W ostatniej czesci pracy znalazto si¢ podsumowanie
osiagnietych wynikéw, a takze podrozdziat zawierajacy ciekawa analize¢ mozliwych
kierunkéw rozwoju algorytmow segmentacji wykorzystujacych modele gtebokie, w tym tzw.
fundation model oraz wielkie modele jezykowe (LLM). W mojej opinii ta czes¢ zastuguje na
samodzielng publikacje, by¢ moze w formie publikacji popularno-naukowej, badz w
czasopi$mie typu IEEE Computational Intelligence Magazine i utwierdza mnie w przekonaniu

o znajomosci najnowszych trendéw w obszarze uczenia maszynowego przez Kandydata.

Do najwazniejszych osiagniec rozprawy zaliczam:

e Zaproponowanie potoku przetwarzania porowatych struktur pochodzacych z mikro-
tomografii, gdzie w pierwszym etapie wyodrebnia si¢ obiekty, ktore w kolejnym kroku
sg poddawane segmentacji.

e Opracowanie autorskiego  dwuetapowego  algorytmu  przetwarzania  zdjec
mikroskopowych w celu segmentacji obrazow erytrocytéw, w ktorym na drugim etapie
przetwarzane sa indywidualne obrazy komorek, co pozwala zwiekszy¢ jakosc
segmentacji.

e Zaproponowanie potoku przetwarzania obrazow pochodzacych z mikroskopu sit
atomowych w celu pokazania tekstury powierzchni i pozwalajacego na wyciagnigcie
ciekawych wnioskdw na temat wnikania dwutlenku tytanu do wnetrza erytrocytow.

e Ocene zaproponowanych metod na drodze eksperymentoéw komputerowych.

¢ Analize mozliwych kierunkéw rozwoju algorytméw analizy obrazow.

Wyniki uzyskiwane w trakcie pracy nad rozprawa zostaty zawarte w czterech publikacjach,
w tym dwaoch artykutach opublikowanych w czasopismach miedzynarodowych (jeden z nich

w czasopismie indeksowanym w JCR).

3. Poprawnosé

Struktura pracy nie budzi zastrzezen, przy czym wydaje sie, ze wspomniany rozdziat
dotyczacy perspektywy rozwoju metod przetwarzania obrazow mogtby by¢ samodzielnym
opracowaniem - by¢ moze witasciwe bytoby umieszczenie go w tzw. czesci teoretycznej



rozprawy. Podobnie, niektore elementy zawarte w czes¢ eksperymentalnej, np. rozdziat 5.1,

zawierajacy opis dziatania mikro-tomografii, mogtyby byc¢ takze tam umieszczone.

Lektura rozprawy prowadzi do sformutowania ponizszych uwag.

Jak wezesniej wspomniano, teza pracy jest dos¢ ztoZzona i nieprecyzyjna. Wdaje sie,
7e bez szkody dla rozprawy mozna bytoby ja pomina¢, pozostawiajac jedynie cele
pracy.

Brak jest pytan badawczych, na ktére Doktorant chciat odpowiedzie¢ w trakcie
eksperymentow.

Opisy zaproponowanych algorytmow (potokow przetwarzania) sq poprawne, ale opisy
kazdego z nich maja rézna forme, albo stosowany jest zapis w postaci diagramu
przeptywdw (patrz rys. 5.9), albo w postaci pseudokodu (patrz rozdz. 6), badz jest
to do$¢ niesformalizowany opis algorytmu, jak to mam miejsce w rozdziale 7. Dla
wiekszej czytelnosci Doktorant powinien zunifikowac forme prezentacji
zaproponowanych metod, np. w postaci diagramu przeptywéw badz pseudokodu.
Szkoda, ze Kandydat nie rozszerzyt badan w rozdziale 6 poprzez wykorzystanie do
pierwszego etapu wspominanego rozwiazania firmy Meta Segment Anything.

W rozdziale 6.5 Doktorant wspomina o duzej ztozonosci obliczeniowej
zaproponowanej metody, co ogranicza zakres jest stosowania do probleméw, gdyz
czas odpowiedzi nie jest krytyczny, jednak nie podejmuje préby jej oszacowania.
Przedstawione w Tab. 6.5. informacje o czasach przetwarzania sg dyskusyjne, ze
wzgledu na fakt, Ze oceniaja one nie tylko efektywnos¢ algorytmu, ale takze jakosc
jego implementacji. Latwo wyobrazi¢ sobie, ze nawet efektywny obliczeniowo
algorytm jest niepoprawnie zaimplementowany.

W czesciach eksperymentalnych nie jest jasny protokot eksperymentalny, a takze
przestanki jakim kierowat sie Autor w przypadku wyboru metryk jakosci. Moim
zdaniem warto bytoby poswieci¢ podrozdziat w czesci pierwszej pracy, gdzie
znalaztaby sie ich definicja. Brak jest takze jasno sprecyzowanych pytan badawczych.
Dlaczego w Tab. 6.6 zawarto jedynie wartosci precyzji (precision)? Zysk na jednej
metryce czesto okupiony jest pogorszeniem sie jakosci z punktu widzenia innych
metryk - warto bytoby pokaza¢ jak to wyglada dla wczesniej analizowanego zestawu
metryk.

W pracy brak jest precyzyjnych informacji na temat Srodowiska programistycznego
(cho¢ mozna domysle¢ sie, ze byt to Python), w jakim wykonano eksperymenty
(wspomniano np. o wykorzystywanych bibliotekach, ale bez podania ich wersji) ani
nie udostepniono repozytorium wykorzystanego w ich trakcie kodu.

Brak jest poréwnan zaproponowanych metod z rozwiazaniami state-of-the-art.



e Dostrzezono takze drobne btedy jezykowe (np. Doktorant nagminnie stosuje ,ilos¢”
zamiast ,liczba” do rzeczownikow policzalnych), a takze redakcyjne, np. nie powinno

sie wydziela¢ podrozdziatu 2.4.1, gdy nie ma 2.4.2.

4. Wiedza kandydata

Ja wspomniatem wcze$niej, Doktorant posiada ugruntowana wiedze w dyscyplinie nauk
fizycznych, ze szczegdlny uwzglednieniem metod zwiazanych z analiza obrazéw
medycznych. Doktorant potrafi zaproponowac oryginalne potoki przetwarzania informacji
obrazowej z wykorzystaniem znanych z literatury algorytméw, a potrafi przeprowadzié
eksperyment komputerowy w celu oceny jakosci zaproponowanych metod. Przeglad
literaturowy dotyczacy zagadnien przedstawionych w rozprawie pozwala stwierdzi¢, ze
doktorant posiada aktualna wiedze z zakresu tematyki rozprawy, a takze potrafi dokonac
krytycznego przegladu zrédet w celu wskazania ciekawych kierunkéw badan, co
zademonstrowat m.in. w rozdziale 8.3, ktory zastuguje na samodzielng publikacje. Zawarty
w dysertacji spis zrodet literaturowych, zawierajacych 97 pozycji, jest aktualny

i reprezentatywny.

5. Podsumowanie

Doktorant wykazat sie w recenzowanej rozprawie wtasciwie stosowanym podejsciem
eksperymentalnym oraz dobra znajomoscia aktualnej problematyki zwigzanej metodami
przetwarzania informacji obrazowej. Zostato to poparte dobrymi studiami literaturowymi,
obejmujacymi aktualne pi$miennictwo zwiazane z problematyka rozprawy, co $wiadczy o
bardzo dobrej wiedzy doktoranta z tego zakresu. Dla poruszanych probleméw, z zakresu
analizy matych obiektow, Doktorant sformutowat uzyteczne potoki przetwarzania
informacji, gtéwnie koncentrujace sie na wyodrebnieniu ciekawych regionéw (ROI) i ich
precyzyjnej segmentacji. Doktorant przeanalizowat wyniki przeprowadzonych badan
eksperymentalnych, ocenit jako$¢ zaproponowanych metod oraz wskazat mozliwosci
dalszego rozwoju w obszarze zwiazanym z rozprawa. Na podkreslenie zastuguje umiejetnosc
krytycznego spojrzenia na otrzymane rezultaty oraz wskazanie stabosci zaproponowanych
przez siebie rozwiazan, a takze mozliwoéci uzycia wybranych autorskich rozwiazan
ewentualnych w przysztych pracach badawczych.

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwigzanie oryginalnego problemu, wzbogacajac
nasza wiedze dotyczaca metod segmentacji obrazow. Zawarte w niej wyniki badan
eksperymentalnych wskazuja rowniez na mozliwosé¢ wykorzystania otrzymanych metod w

praktyce.



Przedstawione w punkcie 3 recenzji uwagi maja jedynie charakter dyskusyjno-porzadkowy,
w zaden sposdb nie deprecjonujac osiagnietych przez doktoranta rezultatéw oraz nie
wptywaja na pozytywne wrazenie o przedtozonej rozprawie. Moga by¢ one przydatne w
przypadku dalszego publikowania rezultatéw zawartych w rozprawie. Jestem przekonany,
7e Doktorant zdaje sobie sprawe z mozliwosci kontynuowania rozpoczetej w pracy tematyki,
czemu dat wyraz prezentujac bardzo rozbudowana analize mozliwych kierunkéw dalszych
prac, gtownie z wykorzystaniem tzw. foundation models oraz duzych modeli jezykowych.

Reasumujac, biorac pod uwage powyzsze opinie i wymagania stawiane pracom stwierdzam,
7e rozprawa mgra inZz. Mateusza Buczkowskiego pt. ,Komputerowe metody analizy i
przetwarzania obrazéw medycznych” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim, w
szczegolnosci:
e Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
e Kandydat posiada ugruntowana wiedze w dyscyplinie nauk fizycznych, ze szczegdlny
uwzglednieniem metod zwiazanych z analiza obrazéw.

e Doktorant posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Mateusza Buczkowskiego do publicznej

obrony oraz biorac pod uwage oryginalnos¢ zaproponowanych rozwiazan, dorobek

publikacyjny i dojrzato$¢ naukowa Kandydata wnioskuje o wyréznienie rozprawy.
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