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Recenzja rozprawy doktorskiej
.» Wplyw chordb oczu na wzorzec siatkowki i teczowki
oraz znaczenie tego wzorca we wspotezesnej diagnostyce okulistycznej”

lek. Emila Saeced'a

Niniejsza recenzj¢ przygotowalem w odpowiedzi na pismo Dziekana Wydziatu Lekarskiego
Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku, dr hab. Tomasza Hryszko z dnia 27.09.2019 r.
zwracajgce si¢ o oceng rozprawy doktorskiej. Przewdd doktorski lekarza Emila Saced'a jest
prowadzony w dziedzinie nauk medycznych w dyscyplinie medycyna.

Moje kompetencje nie lezg w obszarze okulistyki, gdyz jestem przedstawicielem nauk
technicznych, a konkretnicj informatykiem. Naukowo zajmuje sie miedzy innymi przetwarzaniem i
analiza obrazéw medycznych. W ostatnich latach mialem okazje kilkukrotnie wspotpracowaé z
naukowcami z Uniwersytetu Medycznego podczas realizacji wspolnych projektow. Zaktadam, ze
Rad¢ Wydziatu interesuje moja opinia gléwnie od strony informatycznej, gdyz przedtozona praca
ma charakter interdyscyplinarny faczacy medycyne z informatyka. Zakladam réwniez, ze zwrdcono
si¢ do mnie, gdyz czgs¢ badan stanowiacych podstawe rozprawy zostata zrealizowana we
wspllpracy z pracownikami Wydziatu Informatyki Politechniki Biatostockiej, ktorym aktualnie
kieruje.

Tematyka rozprawy obejmuje komputerowe przetwarzanie i analize obrazéw w diagnostyce
okulistycznej. Niewatpliwic kluczem, ktory otworzyt zupehie nowe mozliwosci jest ogromny
postep jesli chodzi o urzadzenia rejestrujace a takze powszechna dostepnos¢  sprzetu
komputerowego. W rezultacie tematyka rozprawy jest niewatpliwie aktualna, wazna i dajaca duze
nadzieje na praktyczne wdrozenie wypracowanych rozwiazan i wnioskow.

Uwazam, ze idea wspdlnej pracy naukoweéw z niewatpliwie odlegtych od siebie dziedzin,
takich jak medycyna i informatyka, jest sama w sobie cenna. Czesto whagnie na styku dziedzin
rodzg sig rozwigzania, ktére pozwalaja przetamywaé kluczowe bariery i majg szanse istotnie
wspomoc rozwoj nauki. Nalezy jednak podkresli¢, ze takie interdyscyplinarne badania s3 z

pewnoscig duzo trudniejsze, gdyz napotykaja wiele dodatkowych problemow zwigzanych z



zupetnie innym postrzeganiem zjawisk przez naukowcow, roznymi warsztatami badawczymi czy
nawet sposobami publikowania. Tym bardziej doceniam wysitek podjety przez doktoranta i jego

opiekunow.

Organizacja rozprawy

Jako rozprawe doktorskg lek. Emil Saeed przedstawil cykl 4 publikacji wraz z oméwieniem.
W informatyce i naukach technicznych, ktore reprezentuj¢, przedstawienie cyklu prac jako
rozprawy doktorskiej nie jest zbyt popularne i zarezerwowane jest raczej dla prac habilitacyjnych.
Utrudnia to nieco zapoznanie si¢ z dokonaniami doktoranta, z racji chofby na nieuniknione
czgsciowe powtdrzenia materialu. Tym niemniej od strony formalnej rozwigzanie takie jest jak
najbardziej dopuszczalne.

W sktad rozprawy wchodzg cztery prace: dwie z nich zostaly opublikowane w polskim
czasopismie medycznym ,Klinika oczna”, jedna w indeksowanym, migdzynarodowym czasopismie
technicznym ,,Sensors”, a jedna, jako rozdzial w monografii wydanej przez Springer India. Nalezy
zauwazyc¢, ze aktualny wspoétczynnik wptywu (Impact Factor) czasopisma Sensors wynosi ponad 3,
co jak na czasopismo techniczne jest wartoscig wysoka.

Wszystkie prace majg charakter wieloautorski, kazda ma 4 autoréw. Doktorant jest
pierwszym autorem w 3 pracach, w jednej jest drugim autorem, a deklarowany udziat doktoranta w
kazdej z prac jest powyzej 50%. Wspotautorami prac sg informatycy z zespotu prof. K. Saeed'a oraz
okulisci z zespotu pani promotor prof. Z. Mariak. Zataczone do rozprawy os$wiadczenia
wspolautoréw nie pozostawiaja watpliwosci co do wiodgcego wkiadu doktoranta w zrealizowane

badania (zwlaszcza od strony medycznej).

Omodwienie zawartosci prac

Pierwsza praca cyklu ma charakter pogladowy i zostata opublikowana w Klinice Ocznej w
2017 roku. Moze stanowi¢ pewnego rodzaju wprowadzenie do tematyki zastosowan biometrii w
okulistyce. Zarysowane zostaly metody obrazowania zardwno teczowki jak i siatkowki, a takze
zasygnalizowano specyficzne dla nich algorytmy rozpoznawania. Oméwiono tez wptyw wybranych
choréb na zdolnos¢ rozpoznawania tkanek oczu.

Druga praca w cyklu ukazata si¢ w 2019 roku w czasopismie otwartego-dostepu Sensors.
Jest to najbardziej rozbudowana praca w cyklu. W artykule opisano zaproponowany przez
doktoranta i jego wspolpracownikéw telemedyczny system umozliwiajgcy zautomatyzowang
analiz¢ obrazéw siatkowki pod katem wykrywania wysickéw twardych. Zrédlem obrazéw do
systemu mogg by¢ zarbwno dedykowane, bardzo doktadne i kosztowne fundus-kamery, jak réwniez

duzo bardziej przystgpne sensory w postaci nakfadki na smartfon. Opracowany sposob



rozpoznawania bazuje na elementarnych algorytmach przetwarzania obrazéw (konwersja do skali
szarosci, wyréwnanie histogramu, filtracje, korekcja gamma, binaryzacja, ...) umozliwiajacych m.
in. wykrycie i usunigcie unaczynienia siatkdwki. Sam etap klasyfikacji jest uproszczony i opiera sie
po prostu na uwzglednianiu obecnoéci zmian roznych od wykrytych wczesniej naczyn i tarczy.
Uzyskane wyniki rozpoznawania zaréwno na bazie 100 obrazéw wysokiej rozdzielczosdci, jak
rowniez na dodatkowych 60 obrazach niskicj rozdzielczosci sg bardzo optymistyczne. Co wazne w
kontekscie upowszechnienia metody i zastosowania rozwigzania w badaniach o charakterze
przesiewowym, czas obliczen nawet na standardowym sprzgcie komputerowym nie jest diugi
(rzgdu 1 minuty), a ponadto wykorzystana technologia chmurowa daje nadziej¢ na dalszy rozwdj
systemu i sprawne jego udostepnianie.

Jako trzecia praca w cyklu zostal zaprezentowana kolejna publikacja w Klinice Ocznej z
roku 2017. Jest to praca oryginalna, w ktérej zbadano wplyw proceséw chorobowych na wzorce
siatkéwki i teczowki. Jest to niezwykle istotne w sytuacji wykorzystywania metod biometrycznych
do rozpoznawania osob. Zidentyfikowano schorzenia, ktére w sposob przejsciowy lub trwaty
zaburzajg mozliwosci wykorzystania cech biometrycznych oraz takie, ktére nie wplywaly na
mozliwodci rozpoznawania na podstawie analizy siatkéwki i teczowki. Przedstawione badania
objety prawie 100 pacjentéw przypisanych do kilku grup, ktorych obserwowano w okresie 4 lat.
Interesujacym z mojej perspektywy wnioskiem z tych badan Jjest konstatacja, ze trudnosci w
biometrycznym rozpoznaniu konkretnej osoby moga sugerowaé koniecznogé szczegotowych badan
okulistycznych.

Ostatnia praca w cyklu dotyczy rozpoznawania teczowki i jest to praca najwczesniejsza
(pochodzi z roku 2015). W bardzo zwigzty sposéb autorzy przedstawiaja w niej gléwne kroki
opracowywanego algorytmu bazujgcego na pracach Dougmana. Nieco zaskakujacy jest fakt, ze w
pracy nie ma zadnych wynikow eksperymentéw z obrazami, choé wspotautorzy deklaruja ich

przeprowadzenie w informacji o wlasnym wkladzie.

Dyskusja

W zasadzie kazdy algorytm (a zwlaszcza algorytm przetwarzania i analizy obrazéw) ma
pewne parametry, progi czy tez state, ktore wplywaja na skutecznosé jego dziatania. W
zaproponowanym algorytmie takim elementem s3 np. parametr gamma (strona 32), graniczna
dlugos¢ naczyn wyrazona liczbg pikseli (strona 34) czy prog binaryzacji (strona 34). W rozprawie
problem doboru tych wartosci zostal w zasadzie pominigty i pojawiaja si¢ jedynie krotkie
stwierdzenia, ze przyjete zostaly wartosci, ktére dawaty najlepszy wynik na dostepnych obrazach.
Warto jednak zdawac sobie sprawe, Ze tego typu postepowanie skutkuje sztucznym podniesieniem

koricowej jakosci klasyfikacji. Wynika to z tego, e jest ona mierzona na tych samych zbiorach



obrazéw, na ktdrych przeprowadzano dostrajanie parametrow. W tym konteksécie nalezy dosé
ostroznie podchodzi¢ do niewatpliwie rewelacyjnych wynikéw jakosci rozpoznawania retinopatii
cukrzycowej na podstawie obrazow siatkowki.

Natomiast, odwotujgc si¢ do zamieszczonego na stronie 39 pordwnania z innymi metodami
nalezy zauwazyc¢, ze poréwnanie to moze miec¢ tylko charakter mocno orientacyjny, gdyz doktorant
ze wspodlpracownikami nie mieli bezposredniego dostgpu do konkurencyjny programéw i nie
przeprowadzili badan porownawczych na zgromadzonym przez nich zbiorze obrazow. Podawane
wartosci zaczerpnigto z oryginalnych prac i dotyczg one innych zbiorow.

Przy okazji warto byloby rozwazy¢ sprawdzenie skuteczno$ci stworzonego rozwigzania
przy wykorzystaniu publicznie dostgpnych baz obrazow, ktore w ostatnich latach byty przedmiotem
badan i konkursow naukowych, np. Kaggle Diabetic Retinopathy Detection Challange (2015,
https://www.kaggle.com/c/diabetic-retinopathy-detection) czy Indian Diabetic Retinopathy Image
Dataset (IDRiD 2018, https://idrid.grand-challenge.org/). Przyktadowo pierwsza z tych baz zawiera
ponad 30.000 obrazow siatkéwki opisanych jako oko zdrowe lub jeden z czterech poziomow
zaawansowania retinopatii.

Na zakonczenie cheialbym jeszeze przedstawi¢ drobne uwagi edycyjne:

— na Politechnice Biatostockiej nie ma poki co ,,Wydzialu Biometrii” (strona 10), jest tylko

Wydziat Informatyki;

— nie rozumiem okreslenia ,, ... wydaje si¢ by¢ zadaniem bardziej pastewnym” (strona 16);

— na rysunkach 14-17 (strony 34 i 35) niestety niewiele widac.

Konkluzja

Moja ocena przedstawionej rozprawy doktorskiej, biorgc zwlaszcza pod uwage jej
interdyscyplinarnych charakter, jest pozytywna. Wnioskuje wiec do szacownej Rady Wydziatu
Lekarskiego Uniwersytetu Medycznego w Bialtymstoku o dopuszczenie lek. Emila Saeed'a do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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