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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny Pijewskiej
p.t. ,,Phase-based methods in optical coherence tomography
for estimation selected physical parameters of biological tissues”

Rozprawa doktorska p. mgr inz. Eweliny Pijewskiej p.t. "Phase-based methods in
optical coherence tomography for estimation selected physical parameters of biological
tissues" (Metody fazowe w optycznej tomografii koherencyjnej do wyznaczania wybranych
parametrow fizycznych tkanek), jak to jej tytut juz na to wskazuje, stawia sobie za cel
rozszerzenie metody optycznej tomografii koherencyjnej (OCT) o procedury analizy fazy, co
ma umozliwi¢ iloSciowe okreslenie fizycznych parametréw badanych tkanek i co za tym

idzie, ulepszy¢ istniejgce narzedzia diagnostyki medycznej.

Autorka w swojej pracy postuguje si¢ w gldéwnej mierze metodg spektralnej optycznej
tomografii koherencyjnej (SdOCT), a opracowane przez nig techniki odnosza si¢ do
dopplerowskiej OCT, ktora stuzy do pomiaru przeptywu krwi, elastografii OCT, gdzie mierzy
si¢ wlasciwos$ci biomechaniczne tkanek 1 wreszcie optoretinografii — metodzie oceny zmian

struktury 1 funkcjonalnosci siatkowki pod wptywem bodzca swietlnego.

Zgodnie ze stowami autorki glowna teza rozprawy bylo wykazanie mozliwosci
opracowania fazowych metod OCT pozwalajacych na ilo$ciowe badanie wybranych

parametrow tkanek biologicznych dla celow medycznej diagnostyki.

Rozprawa zostata przygotowana w formie spojnego tematycznie zbioru artykulow
poprzedzonego opisem i liczy w sumie 150 stron. Sam opis obejmuje 45 stron i sklada si¢ z

o$miu rozdziatéw: streszczen w jezyku angielskim i polskim, przedstawienia metody OCT,



listy publikacji sktadajagcych si¢ na rozprawe, przedstawienia metod )
fazowych OCT dla wybranych zastosowan, opisu wkladu doktorantki do tel. _
publikacji zamieszczonych w rozprawie i podsumowania. W nast¢pnej & |
czes$ci zostat zawarty spis publikacji, na ktore doktorantka powotywata si¢ w
opisie. Bibliografia zawiera 73 pozycje, a ich wybor jest reprezentatywny dla
dziedziny bedacej trescig rozprawy. Kolejny rozdziat stanowig kody algorytmow napisanych
przez p. mgr inz. Eweling Pijewska, ktore postuzyly jej do realizacji planu sformulowanego w
rozprawie. W dalszym rozdziale pracy zostaly zamieszczone wybrane publikacje doktorantki.
Sposréd pigtnastu prac sktadajacych si¢ na dorobek publikacyjny p. mgr inz. Eweliny
Pijewskiej do rozprawy zostaty wybrane cztery artykuty, ktore ukazaty si¢ w renomowanym
czasopi$mie Biomedical Optics Express oraz jeden komunikat konferencyjny, ktory ukazat si¢
w tomie materialbw SPIE - The International Society for Optics and Photonics. Nalezy
podkresli¢, ze poza polskim streszczeniem reszta rozprawy jest napisana w jezyku angielskim,
co niewatpliwie powinno dodatnio wplyna¢ na jej pdzniejsza poczytnos¢. Wreszcie ostatnie
14 stron dysertacji wypelniaja deklaracje wspotautorow publikacji zamieszczonych w

rozprawie stwierdzajacych wiodacy udziat p. mgr inz. Eweliny Pijewskiej w ich powstaniu.

Przedstawienie metody OCT zawarte w opisie rozprawy, oprocz krotkiego opisania jej
historii 1 zasady dziatania, zawiera wprowadzenie do tematyki rozprawy, poczawszy od
przedstawienia problemu informacji fazowej w OCT 1 wynikajacej stad mozliwosci pomiaru
glebokosci potozenia mierzonego obiektu i jego predkosci. Omowione zostalty ograniczenia
pomiaru fazy wynikajace z obecnosci szumu $rutowego detektora, czasu akwizycji sygnatu i
wielu innych, czesto trudnych do ujecia liczbowego czynnikow. Powaznym problemem
okazuje si¢ takze dlugi czas zbierania i analizy plikow danych, ktére osiagaja znaczne
rozmiary, a ponadto kwestie uktadowe, a nawet taki problem, jak gléwnie poziome utozenie

naczyn krwionos$nych w przypadku pomiaru przeptywu krwi w oku.

Do trudnych problemoéw, z ktorymi musiata zmierzy¢ si¢ autorka, nalezy zaliczy¢ np.
kwesti¢ odwijania fazy. Zaproponowane przez autork¢ rozwigzanie ujgte w opracowanym
przez nig kodzie pozwala na szybkie odwijanie fazy przy pomiarze predkosci przeptywu krwi
w naczyniach krwiono$nych oka, a to dzigki specyfice jego budowy, jak 1 wlasciwosciom
metody OCT. Osiggniety wynik to odwijanie fazy w czasie ok. 1 sekundy dla pliku danych o

wielkosci 1.5 GB, co wielokrotnie, a nawet o rzedy wielkosci przekracza wczesniejsze



osiggniecia w tej mierze.

Nie mam uwag dotyczacych uktadu pracy, badz tez sposobu

potraktowania tematu. Sam problem postawiony w rozprawie zostat _——

rozwigzany pomyslnie. Co wigcej, na uwage i uznanie zastuguje fakt, ze
autorka przedstawita rozwigzanie problemu majgcego znaczenie nie tylko
czysto akademickie, ale takze istotne znaczenie w przysztej diagnostyce medyczne;j.
Rozwigzanie problemu nalezy uzna¢ za kompletne, gdyz oprocz zaproponowania
odpowiednich procedur autorka dokonala ich sprawdzenia 1 dowiodla skutecznosci

otrzymanych rozwigzan.

Autorka w swoim dorobku posiada juz pie¢ artykutow opublikowanych w czasopismie
Biomedical Optics Express. Nalezy tu dodaé, ze czasopismo to w 2021 roku miato warto$¢
impact factor wynoszaca 3.562 oraz ze utrzymuje warto$¢ tego wskaznika w podobnej
wysokosci przez caty czas swojego istnienia, tj. od 2010 roku, co czyni z niego jedno z
najbardziej powazanych 1 prestizowych czasopism z zakresu szeroko rozumianej optyki
biomedycznej 1 miesci si¢ w pierwszym kwartylu pism z tzw. listy filadelfijskiej w kategorii
fizyki atomowej i molekularnej oraz optyki. W ocenie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego liczba punktow za publikacje w Biomedical Optics Express wynosi 140 punktow,
co stanowi kolejne potwierdzenie tego, ze opublikowanie pracy w tym czasopismie nalezy

uzna¢ za naprawde duze osiggnigcie.
Wspomniane artykuty w kolejnosci ich ukazania si¢ sa nastepujace:

1. Michat Chlebiej, Iwona Gorczynska, Andrzej Rutkowski, Jakub Kluczewski,
Tomasz Grzona, Ewelina Pijewska, Bartosz L. Sikorski, Anna Szkulmowska, and Maciej
Szkulmowski, "Quality improvement of OCT angiograms with elliptical directional filtering,"

Biomed. Opt. Express 10, 1013-1031 (2019).

2. Ewelina Pijewska, Iwona Gorczynska, and Maciej Szkulmowski,
"Computationally effective 2D and 3D fast phase unwrapping algorithms and their
applications to Doppler optical coherence tomography," Biomed. Opt. Express 10, 1365-1382
(2019).

3. Ewelina Pijewska, Marcin Sylwestrzak, Iwona Gorczynska,

Szymon Tamborski, Mikolaj A. Pawlak, and Maciej Szkulmowski, "Blood



flow rate estimation in optic disc capillaries and vessels using Doppler
optical coherence tomography with 3D fast phase unwrapping," Biomed. tel.: [+48 22

Opt. Express 11, 1336-1353 (2020).

4. Ewelina Pijewska, Pengfei Zhang, Michat Meina, Ratheesh
K. Meleppat, Maciej Szkulmowski, and Robert J. Zawadzki, "Extraction of
phase-based optoretinograms (ORG) from serial B-scans acquired over
tens of seconds by mouse retinal raster scanning OCT system," Biomed.

Opt. Express 12, 7849-7871 (2021).

5. Jiayue Li, Ewelina Pijewska, Qi Fang, Maciej Szkulmowski, and Brendan F.
Kennedy, "Analysis of strain estimation methods in phase-sensitive compression optical

coherence elastography," Biomed. Opt. Express 13, 2224-2246 (2022).

Ponadto na dorobek publikacyjny autorki sktada si¢ jeszcze 10 komunikatow
konferencyjnych, z ktérych 5 opublikowanych w materiatach Annual Meeting of the
Association-for-Research-in-Vision-and-Ophthalmology (ARVO) na tamach czasopisma
Investigative Ophthalmology & Visual Science oraz 3 opublikowane w materiatlach SPIE -
The International Society for Optics and Photonics réwniez sg archiwizowane w indeksie

cytowan Web of Science:

6. R. J. Zawadzki, P. Zhang, E. Pijewska, D. Valente, R. K. Meleppat, K. V.
Vienola, S. J. Karlen, M. Szkulmowski, J. S. Werner, E. N. Pugh, and R. S. Jonnal, "Progress
in measurements and interpretation of light-evoked retinal function using OCT-based
optoretinography (ORG)," in European Conferences on Biomedical Optics 2021 (ECBO),
OSA Technical Digest (Optica Publishing Group, 2021), paper EW3C.1.

7. R. J. Zawadzki, E. Pijewska, K. V. Vienola, M. Meina, P. Zhang, R. K.
Meleppat, M. Szkulmowski, and R. S. Jonnal, "Extraction of phase-based optoretinograms
(ORG) from serial B-scans acquired by clinical-grade raster scanning OCT system," in
Biophotonics Congress: Biomedical Optics 2022 (Translational, Microscopy, OCT, OTS,
BRAIN), Technical Digest Series (Optica Publishing Group, 2022), paper CS3E.2.



8. Robert J. Zawadzki, Pengfei Zhang, Ewelina Pijewska,

Denise Valente, Ratheesh K. Meleppat, Kari V. Vienola, Sarah J. Karlen, M. tel.: [+48 22

Szkulmowski, John S. Werner, Edward N. Pugh, Ravi S. Jonnal, "Progress
in measurements and interpretation of light-evoked retinal function using
OCT based optoretinography (ORG)," Proc. SPIE 11924, Optical Coherence
Imaging Techniques and Imaging in Scattering Media IV, 119240M (9 December 2021).

9. E. Pijewska, M. Sylwestrzak, K. Wrobel, I. Gorczynska, S. Tamborski, M. A.
Pawlak, M. Szkulmowski, "Blood flow rate estimation in optic disc capillaries and vessels

using Doppler optical coherence tomography," Proc. SPIE 11359, Biomedical Spectroscopy,
Microscopy, and Imaging, 113590Q (22 April 2020).

10. E. Pijewska, 1. Gorczynska, M. Szkulmowski, "Complex fast phase
unwrapping method for Doppler OCT," Proc. SPIE 10867, Optical Coherence Tomography
and Coherence Domain Optical Methods in Biomedicine XXIII, 108672G (22 February
2019).

11. Ewelina Pijewska, Kari V Vienola, Michal Meina, Pengfei Zhang, Ratheesh K.
Meleppat, Maciej Szkulmowski, Ravi S Jonnal, Robert J Zawadzki, "Extraction of phase-

based optoretinograms (ORG) from serial B-scans acquired by clinical-grade raster scanning

OCT system," Invest. Ophthalmol. Vis. Sci. 63, 4081, (2022).

12. Robert J Zawadzki, Pengfei Zhang, Ewelina Pijewska, Gabriel Peinado, Michal
Meina, Ratheesh Kumar Meleppat, Maciej Szkulmowski, Edward N Pugh, "Progress on

measurements and interpretation of Optoretinograms (ORG) in mice," Invest. Ophthalmol.

Vis. Sci. 62, 2551 (2021).

13. Ewelina Pijewska, Marcin Sylwestrzak, Iwona Gorczynska, Szymon
Tamborski, Mikolaj Pawlak, Maciej Szkulmowski, "Blood flow rate estimation in optic disc
capillaries and vessels using Doppler optical coherence tomography," Invest. Ophthalmol.

Vis. Sci. 61, 1737 (2020).

14. Maciej Szkulmowski, Maciej Nowakowski, Krzysztof Dalasinski, Maciej M
Bartuzel, Krystian Wrobel, Szymon Tamborski, Ewelina Pijewska, Anna Szkulmowska,
"High resolution Scanning Laser Ophthalmoscope imaging with ultrafast retinal tracking,"

Invest. Ophthalmol. Vis. Sci. 60, 176 (2019).



15. Maciej Szkulmowski, Maciej Nowakowski, Krzysztof
Dalasinski, Maciej M. Bartuzel, Krystian Wrobel, Szymon Tamborski, tel.: «4
Ewelina Pijewska, Anna Szkulmowska, "Ultrafast Scanning Laser ot
Ophthalmoscope for retinal tracking and on-line correction of the eye

motion artifacts," Invest. Ophthalmol. Vis. Sci. 59, 5874 (2018).

Przeglad wskaznikéw bibliometrycznych artykutéw opublikowanych przez p. mgr inz.
Eweling Pijewska wskazuje na ich wysoka jakos¢, ktora zaczyna by¢ dostrzegana przez
srodowisko naukowe. Baza Web of Science zawiera 12 publikacji p. mgr inz. Eweliny
Pijewskiej, liczba ich cytowan wynosi 26 w 24 artykutach, w tym 22 cytowania innych
autorow wymienionych w 21 artykulach, a indeks Hirscha jest réwny 3. Najwyzej cytowana z
prac, tj. Michat Chlebiej, Iwona Gorczynska, Andrzej Rutkowski, Jakub Kluczewski, Tomasz
Grzona, Ewelina Pijewska, Bartosz L. Sikorski, Anna Szkulmowska, and Maciej
Szkulmowski, "Quality improvement of OCT angiograms with elliptical directional filtering,"
Biomed. Opt. Express 10, 1013-1031 (2019) zebrala juz 12 cytowan i to pomimo tego, ze

zostata opublikowana stosunkowo niedawno, bo w 2019 roku.

Baza Scopus zawiera 9 publikacji autorki z 28 cytowaniami zawartymi w 25 cytujacych

publikacjach, z warto$cig indeksu Hirscha réwniez rowng h=3.

Z kolei ogdlnodostgpna baza Scholar Google podaje liczbe wszystkich cytowan rowng
35, a indeks Hirscha wynosi 4. Wspomniana poprzednio najwyzej cytowana praca jest

wymieniana tu rowniez 12 razy.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu dorobku publikacyjnego doktorantki, jest on
bogaty i roéznorodny. Jestem przekonany, ze liczba cytowan prac p. mgr inz. Eweliny
Pijewskiej w przysztosci bedzie szybko rosta, a to ze wzgledu na to, ze po pierwsze sa one
znaczace 1 stanowig istotny postep w rozwoju metody OCT, 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. Ranga czasopism, w ktorych ukazaty
si¢ prace doktorantki, §wiadczy o ich warto$ci. Dysertacja przedstawia takze, a raczej przede
wszystkim trudng do przecenienia wartos¢ praktyczng ze wzgledu na pomys$lne rozwigzanie

catego szeregu trudnosci towarzyszacych problemowi skutecznej i wydajnej analizy fazy



OCT. Na podkreslenie zastuguje mozliwos$¢ oceny stanu badanych tkanek
w czasie rzeczywistym lub przynajmniej znacznie krétszym, niz to miato tel.: [+48 22
miejsce poprzednio. Wobec powyzszego uzasadniona wydaje mi si¢ L
opinia autorki, ze wraz z rozwojem zaproponowanych technik mozna
oczekiwa¢ w niedlugim czasie przejscia metody OCT do praktycznego
zastosowania w medycynie. Pragne rowniez zauwazy¢, Ze niniejsza rozprawa nie jest
pierwsza powstata w Katedrze Biofotoniki i Inzynierii Optycznej Instytutu Fizyki Wydziatu
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, ktérg mam
okazje recenzowac i1 dlatego chciatbym zauwazy¢, ze powinno si¢ ja postrzega¢ w szerszym
konteks$cie wysitkow catego zespotu, co moim zdaniem podnosi jej wartos$¢ i zastuguje na
dodatkowe uznanie. W mojej opinii teza rozprawy zostala pomyslnie 1 z sukcesem
dowiedziona. Wzigwszy pod uwage przytoczone powyzej powody uwazam, ze rozprawa p.

mgr inz. Eweliny Pijewskiej zastuguje na wyrdznienie.

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska p. mgr inz.
Eweliny Pijewskiej p.t. "Phase-based methods in optical coherence tomography for estimation
selected physical parameters of biological tissues" (Metody fazowe w optycznej tomografii
koherencyjnej do wyznaczania wybranych parametrow fizycznych tkanek) zawiera
rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego i tym samym spetnia wymogi ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. (Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.)
i na tej podstawie wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony oraz o uznanie jej za

wyrdzniajaca.
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