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Recenzja pracy doktorskiej mgr Lukasza Pieszczka

»Zaawansowane podejécia obrazowania i charakteryzacji ztoZonych prébek
wykorzystujgce zalety wybranych metod spektroskopowych,
chromatograficznych 1 chemometrycznych”

SPOLCZESNA technika pomiarowa umozliwia pozyskiwanie ogromnej iloéci danych z poje-
dynczej prébki z zastosowaniem wielu oddzielnych metod badawczych. Algorytmy chemo-
metryczne umozliwiajg nie tylko zaawansowang analize pozyskanych w ten sposéb sygnaléw, ale
réwniez ocene, na ile dane zebrane ré6znymi technikami uzupelniaja sie, tzn. wnoszg dodatkowa, or-
togonalng do siebie informacje. W przypadku prébek nieheterogenicznych, coraz czesciej stosowane
sg techniki obrazowania, umozliwiajace uzyskanie sygnatu spektralnego dla wielu punktéw prébki.
Powstaje wtedy dodatkowy problem chemometrycznej oceny zmiennosci sygnailu wewnatrz jednej

prébki i jego ocena w kontekscie réznic spektralnych pomiedzy prébkami.

W Instytucie Chemii Uniwersytetu Slaskiego prowadzone sa od wielu lat prace nad rozwojem
algorytméw chemometrycznych, réwniez do takich zastosowan. Przedlozona do recenzji dysertacja
mgr LUKASZA PIESZCZKA, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. MICHALA DASZYKOWSKIEGO

stanowi wyodrebniong, cze$é tych prac.

Rozprawa sklada si¢ z czterech publikacji do§wiadczalnych, opublikowanych w Measurement (IF
= 3.9, 200 pkt.), Talanta (IF = 6.1, 100 pkt.), Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems
(IF = 2.8, 100 pkt.) oraz Meat Science (IF = 3.8, 140 pkt.), jak réwniez liczacego ponad 100 stron
polskiego komentarza, zawierajacego 111 starannie dobranych pozycji literaturowych. Rozprawa,

wypelnia 2 pelne sloty publikacyjne ze $rednig 135 punktéw w slocie, co robi duze wrazenie.

Komentarz jest obszerny i wprowadza czytelnika w szczegdlowy sposéb w tematyke realizowanych
badan. Jest napisany starannym i lekkim jezykiem, co w przypadku naukowych tekstéw nie jest
tatwe do osiggniecia. Struktura przypomina typowa dysertacje, zawiera réwniez dalsze plany ba-

dawcze Autora oraz zestawienie innych osiggnieé.



Pierwsza publikacja dotyczy poréwnania dwéch metod chemometrycznych: szeroko stosowanej me-
tody SIMCA (soft independent modelling of class analogy) oraz zaproponowanej przed kilku laty
metody OC-PLS (one class classifier partial least squares) do klasyfikacji prébek miesa. Oprécz
widm w zakresie bliskiej podczerwieni analizowane prébki zostaly zbadane referencyjnymi meto-
dami pod katem zawartosci wody, ttuszczu oraz biatka. Otrzymane widma zostaly zinterpretowane
pod katem zakreséw, w ktérych powyzsze trzy cechy miesa sa najbardziej widoczne. Zmiany wid-
ma o najwiekszej wariancji, zlokalizowane w pierwszej gléwnej skladowej, odzwierciedlalty gléwnie
zawarto$¢ wody, za$ dwie kolejne gléwne skladowe zawieraly cechy widma zwigzane z zawartoscia
tluszczu. Wykryto réwniez prawdopodobne maskowanie niektérych cech spektralnych przez wode

w czedci prébek miesa.

Poréwnujac rézne techniki standaryzowania sygnaléw spektralnych stwierdzono, ze transformacje
SNV, MSC oraz ISC podobnie do siebie niwelujg réznice pomiedzy prébkami wieprzowiny i jagnie-
ciny, natomiast réznice pomiedzy prébkami wolowiny pozostaja widoczne. Zaobserowano korelacje

pomiedzy wartosciami pierwszych trzech skladowych oraz parametrami migsa.

Waznym elementem budowy modelu chemometrycznego jest dobdér optymalnej kompleksowosci.
W pracy zaproponowano nietypowe, lecz bardzo skuteczne podejécie walidacji modelu w oparciu
o selektywnos¢ i specyficzno$é, ktére niekiedy owocuje wyborem nieco wiekszej kompleksowosci, niz
wynikaloby to ze zwyklej walidacji krzyzowej. Jednakze model nie jest przeuczony, a dziala lepiej.

Wszystkie uzyskane modele mialy bardzo dobre zdolnoéci klasyfikacyjne.

Druga publikacja dotyczy zastosowania metod chemometrycznych do klasyfikacji odpadéw z two-
rzyw sztucznych w oparciu o obrazowanie hiperspektralne. Aktualno$¢ tej tematyki wiaze sie z cig-
glym brakiem skutecznych metod sortowania odpadéw plastikowych pod wzgledem tworzywa, z kté-

rego zostaly wykonane.

Na podstawie obrazéw hiperspektralnych, zarejestrowanych kamerg w §wietle zar6wki wolframowej,
potwierdzono mozliwo§¢ chemometrycznej klasyfikacji odpadéw ze wzgledu na tworzywo zastoso-
wane do wytworzenia. Zaproponowana do tego celu wstepna obrébka polega na obcieciu brzegéw
obrazu i oddzielenia pikseli tta od klasyfikowanych przedmiotéw za pomoca lokalnego progowa-
nia (adaptive thresholding). Dodatkowo uwzgledniano poziom bieli zarejestrowany przy pomocy
biatego wzorca teflonowego, odbijajacego prawie cale promieniowanie w badanym zakresie. Wid-
ma byly standaryzowane SNV oraz delikatnie wygladzane filtrem SAVITZKY'EGO i GOLAY’A wraz

z rézniczkowaniem — ostatecznej obrébce poddawano pierwsza pochodng oryginalnych sygnaléw.



Réznice pomiedzy tworzywami byly wyraznie widoczne juz w technikach eksploracyjnych, co po-
twierdzilo stuszno$é obranej strategii wstepnej obrébki widm. Do stworzenia modeli zastosowanc

ponownie technike OC-PLS, ktéra sprawdzila sie w tym zadaniu bez zarzutu.

Trzecia publikacja stanowi ocene wielokanalowego wideoskanowania TLC przy uzyciu wlasnorecznie
skonstruowanej komory zawierajacej Swietléwki UV (254 i 366 nm) oraz zrédlo $wiatla widzialnego.
Umozliwia to otrzymanie dziewieciokanalowego obrazu, zawierajacego oprécz Swiatla widzialnego
fluorescencje w dwéch zakresach nadfioletu. Do sprawdzenia metodyki zastosowane zostaly probki
réznych atramentéw do piér wiecznych. Obrazy poddawano eliminacji gradientu tla (linii bazowej),
wyréwnywaniu (warping) lub zamianie na macierz GRAMA, a nastepnie analizowano technikami
eksploracyjnymi, w tym do$¢ rzadko stosowanym podwéjnym rozkladem wartoéci osobliwych (do-
uble singular value decomposition). Poréwnanie uzyskanych wynikéw z densytogramami pozwolito
stwierdzié, ze pozyskana iloé¢ informacji jest podobna, fotografowanie plytki jest znacznie szybsze,

a koszty aparatury znaczaco mniejsze.

Trzeba zaznaczyé, ze uzywany do rejestracji zdjeé telefon musi mieé tryb manualnej ekspozycji, pe-
niewaz automatyczna ekspozycja nie zapewnia powtarzalnych warunkéw rejestracji obrazu. W pu-
blikacji znajduja si¢ dane na temat uzywanych czaséw migawki, a cenng dodatkows informacjg
bylaby dyskusja dotyczaca ustawiania ostroci. Automatyka wielu telefonéw nie sprawdza si¢ przy
o$wietleniu UV, a nie kazdy telefon umozliwia reczne sterowanie w tym zakresie. My$le, ze jest to

dobry szczegélt do przedyskutowania w czasie obrony pracy.

Ostatnia publikacja powraca do tematyki tworzyw sztucznych i proponuje nowatorsks metode oce-
ny wielko$ci ich czastek na podstawie obrazowanie hiperspektralnego. Metodyka wstepnej obrobki
jest analogiczna do rozpoznawania tworzyw. Zmienno$¢ spektralna wynikajaca z wielkosSci czastek
weszla do pierwszej gléwnej skladowej podczas analizy eksploracyjnej, za§ w drugiej znajdowa-
ly sie zmiany wynikajace z efektéw rozproszenia. Potwierdza to mozliwo$é odfiltrowania istotnej

informacji od pozostalej zmiennosci sygnaléw.

Modelowanie polegalo na konstrukcji wstepnego modelu PLS z uérednionych widm referencyjnych,
walidacji tego modelu, a nastepnie predykeji wielkosci czastki dla kazdego piksela celem otrzymania,
zmiennych zaleznych do kofcowego modelu stworzonego ze wszystkich pikseli. Otrzymane w ten

nowatorski sposéb modele charakteryzowaly si¢ bardzo wysoka zdolnoScia predykcyjna.



Rozprawa stanowi calo$ciowy i dobrze wyodrebniony projekt badawczy. Trzy publikacje maja wy-
tacznie dwdch autorow — Doktoranta i Promotora, co potwierdza ogromng samodzielno$¢ i in-
terdyscyplinarne podejscie Autora dysertacji, cechy charakterystyczne dla Slaskiej Szkoty Chemo-
metrycznej. Do rozprawy dolaczono wszystkie wymagane oSwiadczenia wspétautoréw nie budzace

najmniejszych zastrzezen.

Dostrzegam w opublikowanych wynikach znaczny potencjal i przewiduje istotne zainteresowanie

publikacjami przez inne grupy badawcze.

Podsumowujgc, praca doktorska mgr Lukasza Pieszczka spelnia wszystkie wymagania stawiane

pracom doktorskim, zawiera istotne elementy nowosci naukowej i wnioskuje o dopuszczenie Dok-

toranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Dodatkowo ze wzgledu na samodzielno$¢ opublikowanych prac, interdyscyplinarnosé tematyki ba-
dawczej, wskazniki bibliometryczne, a przede wszystkim wklad w rozwdj chemometrii wnioskuje

o wyrdznienie przedlozonej mi do recenzji pracy.

Lublin, 4 kwietnia 2022.




