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Zakres pracy dotyczy komputerowego wspomagania diagnostyki w zakresie obrazowej

oceny ryzyka pegkniecia tetniaka aorty brzusznej, ktora jest istotnym problemem badawczym
wspolczesnej medycyny. W przedlozonej do recenzji pracy doktorskiej skupiono
si¢ na walidacji symulacyjnej analizy wytrzymatosciowej t¢tniaka wykorzystujacej ksztalt
aorty w dowolnym momencie cyklu pracy serca, z wykorzystaniem bramkowanej tomografii
rezonansu magnetycznego. Glowny problem badawczy podnoszony w przedstawionej
do recenzji rozprawie doktorskiej stanowi ocena zasadnosci stosowania numerycznej symulacji
do analizy mechanicznej t¢tniakow aorty oraz analiza przyjetego modelu naczynia
w kontekscie dokladnosci reprezentacji geometrii naczynia oraz stosowanego modelu
materialowego.
Zaproponowang tematyke rozprawy doktorskiej uznaj¢ za istotng dla rozwoju dyscypliny
naukowej Automatyka i Robotyka oraz majgcg charakter naukowy, na co wskazuje wiele
pozycji literaturowych o zasiggu $wiatowym przedstawiajacych prowadzone prace badawcze
w zakresie komputerowego wspomagania diagnostyki i stratyfikacji ryzyka leczenia t¢tniaka
aorty brzusznej badZz jego zaniechania. Nalezy tez podkresli¢ duze znaczenie praktyczne
omawianych w rozprawie doktorskiej zagadnien, ktére w dalszej perspektywie po szerszej
weryfikacji klinicznej mogg zosta¢ wprowadzone w postaci nowych kryteriow do praktyki
kliniczne;j.



Uktad pracy jest czytelny. Praca zawiera 116 strony, na ktore skiada si¢ 6 rozdzialow oraz
przeglad literatury.

W rozdziale pierwszym zatytutowanym Wsfgp autor przedstawia motywacje ktora sktonita Go
do podjecia prac, tezy rozprawy doktorskiej oraz jej uktad.

W rozdziale drugim zatytutowanym Medyczne i techniczne podstawy pracy autor syntetycznie
anatomig aorty, stosowane protokoly obrazowania oraz zarys stosowanej metody badawczej
z podzialem na etapy =zawierajagce metody segmentacji obrazow oraz analizg
wytrzymalosciows.

W rozdziale trzecim zatytulowanym Komputerowa analiza wytrzymalosciowa tetniaka aorty
brzusznej przedstawil przeglad literatury w zakresie mechanicznego modelowania tetniaka
aorty brzusznej, pod katem roznic kompozycji modelu, jego wartosci materiatowych oraz
sposobu implementacji obcigzenia.

W rozdziale czwartym zatytulowanym Materialy i metody autor przedstawil szczegdlowo
materialy i metody wykorzystane w badaniach.

W rozdziale pigtym zatytulowanym Wyniki autor przedstawit uzyskane rezultaty w zakresie
analiz porownawczych poszezegolnych sposobow modelowania t¢tniaka aorty brzusznej oraz
ich omowienie.

W rozdziale szostym zatytulowanym Dyskusja i wnioski autor przedstawil wnioski
z przeprowadzonych badan.

Bibliografia zawiera 161 pozycje i stanowi reprezentatywny przeglad prac poswieconych
zagadnieniom stanowigcym temat rozprawy doktorskiej.

Oceniajgc  wklad autorski nalezy stwierdzi¢, iz Autor zaproponowal nowy sposob
przetwarzania danych dostgpnych na etapie nieinwazyjnej obrazowej diagnostyki pacjenta,
poczawszy od akwizycji obrazow za pomocg bramkowanego MRI, poprzez potautomatyczng
segmentacj¢ konturéw, rekonstrukcj¢ 3D, symulacj¢ numeryczna oraz oceng wynikow.
Za nowg nalezy uzna¢ mozliwo$¢ bezinwazyjnego oszacowania indywidualnych wartosci
materialowych i geometrycznych modelu aorty dla konkretnego pacjenta. Autor wskazal tez
sposob wykorzystania tych parametrow do dalszych analiz naprezen panujgcych w tetniaku.
Nieinwazyjng personalizacj¢ procesu diagnostyki mozna uzna¢ za kluczowy aspekt
rozwijajgcych si¢ wspolczesnie metod komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej,
w ktorg autor swietnie si¢ wpisal.

Rownolegle praca wnosi duza warto$¢ poprzez krytyczng oceng przydatnosei aktualnie
dostepnych w literaturze modeli materialowych aorty brzusznej i jej tetniaka. Autor
przeanalizowal przydatnos¢ stosowania bardziej ztozonych modeli anizotropowych poprzez
przeprowadzenie eksperymentow. Wykazal iz modelowanie heterogenicznosci materiatow
przyniosto wzrost wartosci wynikow jedynie w przypadku aorty. Problem prawidlowego
doboru ztozonosci modelu jest istotnym problemem badawczym, ktéry autor poprawnie
sformutowal i przebadal wnoszac istotny wklad w rozwd6j metod symz:lacji naprezen aorty
brzusznej i jej tetniaka.



Wysoko oceniam merytoryczng warto$¢ pracy. Autor w sposob rzetelny i przejrzysty
przedstawit zlozenia, koncepcje rozwigzania oraz otrzymane rezultaty analizowanego
problemu badawczego.

Wiasciwie nie mam uwag zasadniczych do ukladu pracy. Ponizsze uwagi nie wplywaja
na pozytywng oceng pracy. W rozprawie brakuje wyczerpujgcego podsumowania uzyskanych
rezultatdbw w odniesieniu prac innych autor6w wraz opracowania statystycznego wynikéw
(Jezeli takie wyniki nie sg znane wymaga to zasygnalizowania tego faktu przez autora
rozprawy). W rozprawie nie powolano si¢ na prace opublikowane przez autora, w zakresie
przeprowadzonych eksperymentdw - pozycja [101] wskazuje na publikacje dot. opracowane;j
metody segmentacji i rekonstrukcji. Szersza walidacja kliniczna pozwolila by na
uwiarygodnienie opracowanej metody i nadanie jej wyzszej rangi np.: poprzez publikacje
w jednym z liczacych sig czasopism, co potencjalnie rozszerzylo by tez grono potencjalnych
uzytkownikdw opracowanych rozwigzarn.

Podsumowujac, przeprowadzona krytyczna analiza literatury, przedstawione sposoby
rozwigzania podniesionych zagadnien szczegolowych wskazujg na wiedze autora w zakresie
komputerowego wspomagania diagnostyki spdjnosé tresci pracy z jej tematem. Uzyskane
wyniki potwierdzajg stusznos¢ postawionych tez:

Wykorzystanie bramkowanego obrazowania MRI, metod przetwarzania
obrazu oraz symulacji numerycznych pozwala na weryfikacje doktadnosci
zalozen modelowania aorty brzusznej lub jej tetniaka, a tym samym
wspomaga zindywidualizowana, nieinwazyjna diagnostyke.

Przedstawiony w rozprawie doktorskiej warsztat naukowy jest poprawny, a zawarte wyniki
i ich analiza dobrze udokumentowane (z wyjatkiem opracowania statystycznego). Opis
przestawianych metod jest przejrzysty.
Biorge pod uwagg opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania stawiane przez
artykul 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
(z pdzniejszymi zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych
kryteriow jest nastgpujgca:

e Praca zawiera oryginalne rozwigzanie problemu badawczego komputerowego

wspomagania diagnostyki i stratyfikacji ryzyka leczenia tgtniaka aorty brzuszne;j
¢ Kandydat posiada ogélng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie Automatyka i Robotyka
o Kandydat posiada umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.



Wykazane drobne uwagi, co do opracowania wynikow zawartych w pracy w zaden sposob nie
umniejszajg wartosci przedlozonej rozprawy. W tym miejscu mozna wyrazi¢ nadzieje,
ze w przysztosci autor zdota rozszerzy¢ dostepnos¢ proponowanych rozwigzan na do$é liczng
populacj¢ pacjentow z tgtniakiem aorty brzusznej.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia wymogi
Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym. Sformutowany problem badawczy i jego
realizacja sklaniajg do postawienia wniosku o dopuszcezenie mgr inz. Zuzanny Domagaly do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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