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RECENZJA
dorobku naukowego, dzialalnosci dydaktycznej
i rozprawy habilitacyjnej na stopieni doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
medycznych i nauk o zdrowiu, dyscyplina nauki medyczne

cyklu powigzanych tematycznie publikacji pod tytulem:

wNowatorska metoda iloSciowej oceny badan tomografii rezonansu
magnetycznego przy uZzyciu monoeksponencjalnych
i bieksponencjalnych map T2,
ze szczegolnym uwzglednieniem obrazowania $ciegien Achillesa
i stawow skroniowo-zuchwowych”

Dr n. med. inz Piotra Arkadiusza Regulskiego

z Zakladu Radiologii Stomatologicznej i Szczekowo- Twarzowej
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego

Oceny dorobku naukowego Dr nimed. inz. Piotra Arkadiusza Regulskiego dokonalam w oparciu
o przedstawione autoreferat, spisy publikacji, streszczen i referatéw oraz opublikowane prace.

Habilitant jest bardzo doéwiadczonym naukowcem, posiada duzy i wartoéciowy dorobek zaréwno
naukowy, jak i dydaktyczny oraz organizacyjny.

Dane o Kandydacie i przebieg pracy zawodowej

Dr n med ini Piotr Arkadiusz Regulski dnia 28 czerwca 2010 r. uzyskal dyplom lekarza
dentysty, na Warszawskim Uniwersytecie Medycznym. Dnia 14 lutego 2012 r. — dyplom inZyniera w
specjalnosci techniki multimedialne, na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, na Politechnice
Warszawskiej . Dnia 10 grudnia 2014 r— stopiei doktora nauk medycznych w zakresie stomatologii
nadany przez Radg Wydziahu Lekarsko-Dentystycznego Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego. Od
dnia 10 marca 2022 do chwili obecnej pracuje jako adiunkt w Zakladzie Radiologii Stomatologicznej i
Szczekowo- Twarzowej Warszawskiego Uniwersytetu Medycanego.



Dzialalnose naukowo — badaweza

Dr n.med. inz. Piotr Arkadiusz Regulski jest autorem lub wspélautorem prac opublikowanych
w kraju i za granica o tacznej wartosci IF 43,494, punktacja MEIN 1665. Ma 27 cytowan wg.
Bazy Scopus z dnia 14/07/2022. Posiada wiele wystapien konferencyjnych, realizowanych we
wspdlpracy Zakladu Radiologii Stomatologiczne] i Szczgkowo-Twarzowej Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego, Centrum Cyfrowej Nauki i Technologii Uniwersytetu Kardynala Stefana Wyszyriskiego w
Warszawie, Zakladu Blon Shzowych i Przyzebia Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego,
Interdyscyplinamego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu
Warszawskiego, Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.
Habilitant prowadzi aktywnos¢ naukowa zwiazang z 32 instytucjami krajowymi oraz siedmioma
instytucjami zagranicznymi.
Habilitant jest czlonkiem migdzynarodowych i ogélnopolskich towarzystw: IEEE Computer Society
Technical Committee on Pattern Analysis and Machine Intelligence, [EEE Engineering in Medicine and
Biology Society, Intemational Academy of Dentomaxillofacial Radiology, European Academy of
Dentomaxillofacial Radiology, European Society of Radiology, Polskiego Towarzystwa
Stomatologicznego. Jest rowniez czlonkiem zalozycielem Stowarzyszenia Wizualizacji Naukowe)j -
visnow.org. Jest rdwniez autorem projektu plugin-u VisNow - T2Map, sluzgcego do ilosciowych metod
rekonstrukcji sekwencji rezonansu magnetycznego (w tym wieloeksponencjalnej analizy czasu T2) i
biblioteki VisNow — Medical, shizacej do przetwarzania i analizy obrazéw medycznych réznych
modalnosci, zawierajacej algorytmy do poprawy rekonstrukgji obrazéw trdjwymiarowych z surowych
danych pochodzacych z TK i CBCT, algorytmdw segmentacii, przetwarzania obrazow, poprawy i oceny
jakosci badan medycznych i innych.
Jest recenzentem osmiu renomowanych czasopism naukowych.

Habilitant znalazl sie na liscie 100 liderow naukowych Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego w
latach 2018-2021. W 2022 uzyskat nagrode ,best paper award” za pracg ,.VisNow-Medical - a visual
analysis platform for medical data processing™ na konferencji ,,Innovation in Medicine and Healthcare
2022” organizowanej przez ,,Knowledge-Based and Intelligent Information & Engineering Systems”. W
2021 uzyskat nagrode naukows Il stopnia Rektora Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego za analizg
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radiologiczng pierwszego przypadku z¢ba nadliczbowego w Polsce z wezesnej epoki zelaza. W 2005
roku uzyskal nagrodg im. Juliusza Lukasiewicza za Wybitne Osiagnigcia w Dziedzinie Nauk Scistych.

Po szczegolowej analizie publikacji naukowych Dr n.med. inz. Piotra Arkadiusza
Regulskiego nalezy podkreslic Jego silne zwigzki z réanymi instytucjami badawczymi , krajowymi i
zagranicznymi, migdzy innymi z Centrum Onkologii Instytutem im. Marii Skiodowskiej-Curie, oraz
Instytutem  Kardiologii - Panstwowym Instytutem Badawczym. Wspdlpraca pomiedzy réenymi
specjalnosciami jest motorem postgpu w  dzisiejszej medycynie, a jego wykorzystanie w innych
dziedzinach nauki do rozwoju wlasnej dyscypliny dobitie $wiadczy o duzym  zaangarowaniu
naukowym Habilitanta,

Ocena praca habilitacy jnej

Na rozprawg habilitacyjng skiada si¢ cykl powigzanych tematycznie publikacji pod tytulem:
Nowatorska metoda ilosciowej oceny badarn tomografii rezonansu magnetycznego przy wbyciu
monoeksponencjalrych i bieksponencjalnych map T2, ze szczegilmym uwzglednieniem obrazowania
Sciggien Achillesa i stawdw skroniowo-zuchwowych.

Cyki obejmuje kacznie 3 publikacje, w tym 3 prace jako pierwszy autor; wszystkie prace zostaly
opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora nauk medycznych. Sumaryczny wspdlezynnik Impact
Factor osiggnigcia naukowego to 11,490, natomiast sumaryczna punktacja MEiN osiggniecia naukowego
to 280.

Pierwsza praca wehodzaca w sklad osiggnigcia naukowego to : 4 Weighted Stochastic Conjugate
Direction Algorithm for Quantitative Magnetic Resonance Images-A Pattern in Ruptured Achilles Tendon
T2-Mapping Assessment

Celem badania bylo przedstawienie nowego algorytmu WSCD rekonstrukeji bieksponencjalnych
map T2 z oceng jego dokladnosci na przykladzie danych zasymulowanych i badan tomografii rezonansu
magnetycznego zerwanych sciggien Achillesa oraz pordwnanie dokladnosci algorytmu WSCD z metods
referencyjng GN

W przeciwienistwie do powszechnie stosowanej metody rekonstrukcji monoeksponencjalnej w
przedstawionej pracy zostal omdwiony nowy algorytm obliczeniowy bieksponencjalnych map T2. W
pracy przedstawiono nowatorska metodg obliczeniows. Metoda wykorzystuje algorytm wazonych

stochastycznych kierunkow sprzgzonych (WSCD), ktéry moze by¢ rowniez sukcesywnie
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wykorzystywana do rekonstrukcji monowykladniczej; jednak jego uzycie jako metody bieksponencjalne)
przynosi o wiele wiecej korzysci. Takie podejscie umozliwia rozrdénienie dwich skladowych T2
(krotkiej i diugiej) dla jednego typu tkanki biologicznej. Réimica migdzy tymi dwoma skfadowymi
odzwierciedla lokalng anizotropie i subwokselowg nigjednorodnosé tkanki.

Majtrudniejszym problemem do rozwigzania zwigzanym z podejéciem bieksponencjalnym jest
wplyw szumu na stabilno$¢ wynikow rekonstrukeji. Kazda taka rekonstrukeja przeprowadzana na danych
wejsciowym moze powodowad zwiekszenie catkowitego szumu w obrazie. Kolejna kwestia zwigzana
jest z wydluzeniem czasow badania i rekonstrukcji w pordwnaniu z metodg monowykladnicza.
Opracowana nowatorska metoda WSCD rozwigzuje kwestie zwigzane z obydwoma problemami.
Zostaly zaproponowane innowacyjne koncepcje, takie jak wprowadzenie wag do modelu
dwuwykladniczego w celu zmniejszenia szumu i zwiekszenia dokiadnosci metody oraz wykorzystanie
nowatorskiej metody stochastycznej w celu skrécenia czasu rekonstrukeji. Dzigki temu mozliwe stato sig
zastosowanie bieksponencjalnej rekonstrukeji w warunkach klinicznych.

Przedstawiona metoda obliczania wazonych dwuwykladniczych map T2 okazata si¢ dokladna
dla SNR =20, wykazala najlepszg dokladnosé dopasowania i wykazala krotszy czas obliczeniowy niz
inne metody. Metoda WSCD posiada zaimplementowang metode redukcji szuméw opartg na
odpowiednio obliczonych wagach, a pozgdang rownowage szumu i rozmycia moina osiggngc,
wybierajac  odpowiedni rozmiar okna. Dzigki temu nowatorskiemu rozwigzaniu mozliwe jest
dostosowanie parametrow pozyskiwanego obrazu do wymagan aplikacji, takich jak ocena ilosciowa
danej tkanki, ocena wizualna przez radiologa, segmentacja wybranych narzaddw, czy dalsza analiza
oparta na konwolucyjnych sieciach neuronowych.

Nastepna publikacja wehodzaca w skiad osiggnigeia naukowego to: Multi-Step Segmentation
Algorithm for Quantitative Magnetic Resonance Imaging T2 Mapping of Ruptured Achilles Tendons
Celem pracy bylo przedstawienie i ocena doktadnogci nowatorskiej, wieloetapowej metody segmentacii
zerwanych Sciegien Achillesa. Istnieje tylko kilka artykulow dotyczacych automatycznej segmentacji u
zdrowych pacjentow lub pacjentow z niewiclkg tendinopatig. Nowatorski charakter badan podkresia fak,
e 2adne z badan dostgpnych w literaturze nie wykorzystywato metody automatycznej segmentaci
zerwanych sciggien Achillesa.

Obszar sciggna Achillesa wysegmentowano za pomocg nowego, wielostopniowego algorytmu
opartego 0 metodg rozrostu obszarbw opisang szczegblowo w publikacji. Algorytm skladal si¢ z
wieloctapowego  anizotropowego odszumiania, rekonstrukcji mapy T2, progowania parametrami
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czasowymi T2, automatycznego umieszczania punktow startowych algorytmu rozrostu obszaru (region
growing) i domknigcia morfologicznego. Wyniki automatycznej segmentacji pordwnano z wynikami
manualnej segmentacji (MCT) wykonanych przez dwoch radiologéw. Do oceny dokiadnosci segmentacii
wykorzystano miary Intersection over Union (TolJ), czulosci i swoistosci, wartodci F1, znormalizowanej
odleglogci Yasnoffa (YND) oraz bledy typu T IL.

Wyniki segmentacji sciggna Achillesa charakteryzujg si¢ wysoka swoistoscig (powyzej 99% i
niskim bledem pierwszego rodzaju (ponizej 1%). Wartosci czulosci (85,9%) i bledu typu 11 (14,1%)
sugerujg, ze wigkszos¢ wokseli zostata sklasyfikowana prawidlowo. Dobrg wiarygodnod¢ uzyskano dla
odleglosci Yasnoffa oraz bledow typu Li Il

Kolejna, trzecia publikacja wchodzaca w sklad osiagnigcia naukowego nosi tytul:
Temporomandibular Disk Dislocation Impacts the Stomatognathic System: Comparative Study Based on
Biexponential Quantitative T2 Maps

W tej pracy zostala zaproponowana nowatorska metoda ilosciowa oparta na dwuwykladniczych
mapach T2 do analizy zwiazku migdzy przemieszczeniem krazka a morfologia innych struktur uktadu
stomatognatycznego. W publikacji opisano kliniczne zastosowanie metody rekonstrukcji
bicksponencjalnej w ocenie potencjalnego wplywu przemieszczenia krazka stawu skroniowo-
zuchwowego na struktury anatomiczne ukiadu stomatognatycznego. Nowatorski charakter badan jest
konsekwencjg zastosowania nowej metody rekonstrukcji bieksponencjalnej oraz zastosowaniu tej metody
w ocenie ilosciowej zobrazowanych tkanek.

Badanie potwierdza tezg, 2¢ jednoczesnie w przypadku przemieszezenia krazka dochodzi do
zmian rdznych struktur ukiadu stomatognatycznego. Istotne statystycznie wyniki wskazujg na zwigzek
miedzy przemieszczeniem krgzka a zmianami morfologicznymi w strukturach zaréwno bliskich (tkanka
zakrazkowa i szpik kostny wyrostka klykciowego), jak i dalekich (migsieni skrzydlowy przysrodkowy)
oraz ze zmiany te moga mie¢ wplyw na zmiany w miazdze zebow trzonowych; jednak wymagane s
dalsze badania, aby potwierdzi¢ istotnos¢ statystyczng. Po raz pierwszy w tej publikacji roznice w
tkankach ukiadu stomatognatycznego wynikajgce z przemieszczenia krazka stawowego zostaby
potwierdzone iloéciowo przy wkyciu bieksponencjalnie rekonstruowanych map T2, a badanie
charakteryzuje si¢ nowoscia w skali $wiatowej.

Podsumowujgc, osiggnigcia naukowe Habilitanta przedstawione w powy2szych pracach sg
nowatorskie na skale Swiatows. Obejmujg opracowanie koncepcji, implementacje kodu #rédlowego
algorytmu, przeprowadzenie badan oraz opublikowanie wynikow zastosowania klinicznego nowatorskiej
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metody iloSciowej oceny obrazdw rezonansu magnetycznego. Zostata przygotowana szybka i dokladna
metoda rekonstrukcji bieksponencjalnej obrazéw map T2 przy uzyciu, opracowanego przez habilitanta,
algorytmu wazonych stochastycanych kierunkéw sprzgzonych. Algorytm zastosowano w ocenie
klinicznej gojenia Sciegna Achillesa oraz w ocenie struktur ukladu stomatognatycznego i stawdw

skroniowo- Zuchwowych.

Z przyjemnoscig stwierdzam, ze  jest to jedna z niewielu, moich recenzji rozpraw
doktorskich i habilitacyjnych, w ktdrej nie dopatrzylam sig¢ zadnych uwag merytorycznych,
mogacych mie¢ wplyw na ogolng oceng wartosci pracy. Jeszcze raz podkreslam, Ze rozprawa
ta zawiera wylacznie istotne informacje. Czyta jg si¢ z duzym zainteresowaniem. Pod wzgledem
merytorycznym oceniam, Ze praca ma ogromng wartos¢ poznawcza, a wyniki badan przedstawione w
pracy sa oryginalne i waime dla dalszego rozwoju naukowego nie tylko Autora ale i calej dyscypliny
naukowej.

Dzialalnosé dydaktyczna i organizacyjna

Osiagniecia Habilitanta w pracy dydaktycznej charakteryzuje roznorodnosé form.
Jest promotorem pomocniczym dwach obronionych przewodéw doktorskich oraz promotorem czterech
obronionych prac magisterskich i promotorem trzech obronionych prac licencjackich. Jest rowniez
opiekunem licznych wyrGimionych prac studenckich.

Habilitant prowadzi zajecia dydaktyczne z Radiologii Stomatologicznej i Szczgkowo-Twarzowej na
kierunkach lekarsko-stomatologicznym, lekarsko-dentystycznym, elektroradiologii oraz higienie
stomatologicznej dla studentow I-IV roku w Warszawskim Uniwersytecie Medycznym od 2011 roku

Habilitant prowadzi zajgcia dydaktyczne z Interoperacyjnosci i Standardow Danych Medycznych na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym, Szkole Nauk Scistych Uniwersyietu Kardynala Stefana
Wyszyniskiego w Warszawie w 2021 roku.

Jest wykladowcg kurséw specjalizacyjnych do specjalizacji Periodontologii oraz Stomatologii Dziecigeej
z zakresu Radiologii Stomatologicznej | Szczgkowo-Twarzowej dla lekarzy dentystow od 2014 roku. Jest
Przewodniczacym Rady Miodych Naukowcow od 2022 roku, a takZe czlonkiem Uczelnianych i
Wydzialowych Komisji, Rad Naukowych i Zespolow w liczbie jedenastu.
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Habilitant jest cztonkiem migdzynarodowych i ogdlnopolskich towarzystw: [EEE Computer Society
Technical Committee on Pattem Analysis and Machine Intelligence, IEEE Engineering in Medicine and
Biology Society, International Academy of Dentomaxillofacial Radiology, European Academy of
Dentomaxillofacial Radiology, European Society of Radiology, Polskie Towarzystwo Stomatologiczne.
Jest rowniez czlonkiem zalozycielem Stowarzyszenia Wizualizacji Naukowej - visnow.org.
Stowarzyszenie zajmuje si¢ rozwojem platformy analizy wizualnej i wizualizacji VisNow, zawierajacej
kompletny zestaw narzgdzi do opracowania algorytmicznego i prezentacji skomplikowanych,
wielowymiarowych i wielokomponentowych zbioréw danych.



Wniosek koncowy

Uwazam, #e zdobyte doswiadczenie zawodowe, dzialalnos¢ dydaktyczna, dotychczasowy
dorobek naukowy oraz cykl publikacji skladajgcych si¢ na rozprawe habilitacyjng upowazniajg Dr n.med.
inz. Piotra Arkadiusza Regulskiego do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
medycznych i nauk o zdrowiu, dyscyplina nauki medyczne.

Praca habilitacyjna zarwno pod wzgledem formalnym jak i merytorycamym spelnia wymogi
stawiane wymaganiom okreslonym w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (z pén. zm.).

W oparciu o powyisze mam zaszczyt przedstawi¢ Wysokiej Radzie Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego wniosek o dopuszczenie Dr n. med. ini. Piotra Arkadiusza
Regulskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.



