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Pana prof. dr. hab. inz. Leszka Wojnara, Wydzial Mechaniczny Politechniki Krakowskiej im.
Tadeusza Kos$ciuszki, dotyczace rozprawy doktorskiej mgr Justyny Wilodarczyk,
pt. ,,Automatyczna segmentacja kosci nadgarstka na obrazach 0,2-teslowego rezonansu
magnetycznego”, napisanej pod kierunkiem dr. hab. Zbistawa Tabora, prof. PK

Serdecznie dzigkuj¢ Panu prof. dr. hab. inz. Leszkowi Wojnarowi za szczegotows analize mojej
pracy doktorskiej oraz wszelkie uwagi krytyczne i komentarze. Stanowig one cenne i wazne
wskazowki dla mojej przysziej pracy.

Ponizej zamieszczam odpowiedzi na uwagi krytyczne i pytania. Zachowuje W nich oryginalne podtytuty
oraz umieszczam cytaty z recenzji.

1. UWAGI WSTEPNE

prof. dr. hab. inz. Leszek Wojnar:

W rozprawie brakuje klasycznego rozdziatu pt. Cel i zakres pracy. Co prawda pierwszy
podrozdziat Wstepu, zatytulowany: Motywacja i cel prac badawczych, pozwala
na zorientowanie si¢, co bylo celem badan, ale brak jednoznacznych deklaracji nie pozwala
na oceng, na ile cele pracy zostaly osiagnigte. Podobnie, brak podania zakresu pracy otwiera
pole do dyskusji, czy mozna lub nalezato zrobi¢ wiecej. Precyzyjne podanie celu i zakresu pracy
niewatpliwie ulatwitoby jej oceng, a posrednio réwniez i obrong. Podsumowujac: jasne
sprecyzowanie celu 1 zakresu rozprawy jest wazniejsze, niz sformutowanie tez, ktoére zwykle
moga by¢ sformulowane na podstawie analizy tytutu rozprawy.

Odpowiedz: Zgadzam si¢, ze brak wydzielonego rozdziatu z jasno przedstawionym celem
oraz zakresem pracy znacznie utatwitby jej odbidr i oceng. Cze$ciowy ich opis znajduje si¢
w podrozdziale 1.4 pt. Wktad naukowy rozprawy. Celem badan bylo stworzenie algorytmu
do skutecznej segmentacji kosci nadgarstka na obrazach pochodzacych z niskopolowego
rezonansu magnetycznego pacjentow z podejrzeniem reumatoidalnego zapalenia stawow.
Skuteczna segmentacja oznacza tu odpowiednie wartosci wspotczynnikow jakosci segmentacji
(zgodnosci obrazéw wysegmentowanych z obrazami ground truth), mozliwie najmniejsze
ograniczenie stosowania algorytmu oraz mozliwos¢ wykonania w ograniczonym czasie
na standardowym sprzecie. Zakres pracy obejmowat zdefiniowanie i zaimplementowanie
algorytmoéw, przetestowanie ich na dostgpnej bazie obrazow oraz okreslenie ich jako$ci,
czasochtonno$ci, mozliwych ograniczen oraz rozszerzen.



2. UWAGI O CHARAKTERZE REDAKCYJNYM

Justyna Wlodarczyk: Serdecznie dzigkuje za dokladng analize logiczng, stylistyczng, gramatyczng
1 jezykowa oraz za propozycje poprawy czytelnoSci pracy dotyczace  podpisoOw
1 elementow rysunkow, powtdrzen, szyku wyrazow oraz literatury. W pelni zgadzam si¢
ze wszystkimi uwagami o charakterze redakcyjnym zacytowanymi ponizej. Swoje odpowiedzi zatgczam
do uwag na temat niejasne;j tresci niektorych fragmentow pracy.

prof. dr. hab. inz. Leszek Wojnar:

Autorka niejednokrotnie stosuje przestawiony szyk wyrazéw, co brzmi nieco sztucznie
1 pogarsza odbior pracy. Przyktadowo:

o Str. 11 wiersz 7 od géry. Zamiast: Nie istnieje rowniez algorytm w petni automatyczny lepiej
byloby napisaé: Brakuje w petfni automatycznego algorytmu.

e Str. 13 wiersz 2 od gory. Zamiast: anatomia prawidtowa reki lepiej byloby napisaé:
prawidtowa anatomia reki.

Ponizej przytaczam r6zne dostrzezone usterki wraz z propozycja zmian, ktore likwidujg btedy
lub przyczyniajg si¢ do lepszego brzmienia tekstu:

W calej pracy - lepiej brzmiatoby, gdyby zamiast stowa rezultat uzywano przynajmnie;j

co pewien czas stowa wynik.

o Str. 13. Zamiast: podstawe do systemu lepiej bytoby napisac: podstawe do budowy systemu.

e Str. 19, wiersz 5 od gory. Lepiej byloby napisaé: Staw ten jest czynnosciowo sprzezony
ze stawem fokciowo-promieniowym.

o Str. 19, wiersz 14 od gory. Zamiast: gfowka stawu jest lepiej bytoby napisaé: glowka stawu
znajduje sie.

e Str. 32, dot. Zamiast: Na rys. 12 znajduje si¢ przedstawienie lepiej bytoby napisac¢: Na rys.
12 przedstawiono, albo jeszcze prosciej: Rys. 12 przedstawia.

e Str. 16, u dotu. Zamiast Il - srodkowy powinno by¢ Il - Srodkowy.

e Str. 16, u dolu. Opisano numeracj¢ palcéw 1 odwolano si¢ do rys. 3, na ktérym nie
zaznaczono tej numeracji. W takim przypadku odwotanie do rys. 3 nie ma uzasadnienia
1 mogtoby zosta¢ pominigte.

* Rys. 314 (aczgsciowo rowniez 11 2): opisy poszczegolnych elementow sg wykonane zbyt
matg czcionkg 1 przez to stabo czytelne.

e Str. 22, poczatek rozdziatu 3. Przytoczono definicje 1 krotki komentarz dotyczacy RZS, ktory
jest praktycznie identyczny z tekstem na poczatku wstepu (str. 9). Nalezatoby w jednym
miejscu zrezygnowac z tego opisu.

e Str. 33, wiersz 5 od gory; str. 73 wiersz, 16 od dohu. Zamiast: przy pomocy powinno by¢: za
pomocqg.

 Str. 35, wiersze 7-8 od géry. Dwukrotne uzycie przymiotnika: nizZszym jest btedne, jeden raz
powinno by¢ napisane: wyzszym.

o Str. 44, wiersz 11 od dolu. Wydaje si¢, ze zamiast T1 powinno by¢ T2.

e Str. 45: tekst powinien by¢ tak sformatowany, aby podpis pod rysunkiem byl widoczny
na jednej stronie. Mozna to tatwo zrobi¢, przenoszac rys. 20 przed akapit zaczynajacy si¢
od stow: W przypadku nadzerek i obrzeku...

o Str. 46, wiersz 10 od dolu. Zamiast: na proces choroby powinno by¢: procesu chorobowego.
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W nastepnym zdaniu niezreczne i niepotrzebne jest uzycie stow: jednak i jednakze.
Przynajmniej jedno z nich mozna usungc.

o Str. 60, wiersz 6-7 od gory. Zdanie zaczynajace si¢ do stow: Metoda prowadzi... jest
catkowicie niezrozumiate.
Odpowiedz: Wspomniane w uwadze zdanie z podrozdziatu o dyfuzji anizotropowej brzmi:
Metoda prowadzi do uproszczenia obrazu wyjsciowego do postaci obrazu o0 jasnosci
przedziatami stalej. Zgadzam si¢, ze bez dodatkowego objasnienie jest ono niezrozumiate.
Obrazowo wyjasniam go na rysunku ponizej (zrodto: M. Hobgarski, "Przeglad metod
mapowania tonoéw obrazow wysokokontrastowych",
https://www.ii.uni.wroc.pl/~anl/MGR/hobgarski.pdf [15.9.2016]). Wykres a) przedstawia
warto$¢ intensywno$ci pikseli w wybranym wierszu zaszumionego obrazu
dwuwymiarowego. Szum powoduje lokalne czgste zmiany warto$ci pikseli. Po wygtadzeniu
za pomocg dyfuzji anizotropowej (b)) lokalne zmiany warto$ci zostaja zastapione stalg

wartoscig intensywnosci pikseli.
A A aan ‘
|
) - D)

o Str. 64, wiersz 5 od gory. Zamiast: iloscig powinno by¢: liczbg. Podobnie jest w przypadku
str.85, wiersze 91 17 od gory.

e Str. 70, wiersz 4 od gory. Zamiast: {gczeniu powinno byc¢: lgczenie.

o Str. 77 - tytul podrozdziatu. Wydaje si¢, ze zamiast terminu: rejestracja lepszym byloby
uzycie stowa: dopasowanie.

o Str. 85, wiersz 5 od gory. Zamiast: Analizie zostaly poddane 34 obrazy lepiej i prosciej
byloby napisac: Przeanalizowano 34 obrazy. Problem polega na tym, ze zazwyczaj zdania
napisane w stronie biernej brzmig obco 1 sprawiajg wrazenie sztucznie napompowanych
dodatkowymi stowami. Podobnie niezr¢czne sformutowanie znajdziemy na str. 87, wiersz
2 od dolu: Znaczniki kosci uzyskiwane sq. Lepiej bytoby napisa¢: Znaczniki kosci uzyskano
lub jeszcze lepiej: Znaczniki kosci wyznaczono.

o Str. 85, wiersz 15 od gory: Stwierdzenie: Kazdy z pacjentow chorowat na RZS od 0 do 5 lat
jest niezreczne. Lepiej byloby napisa¢: Czas trwania choroby u poszczegolnych pacjentow
wynosit od 0 do 5 lat. Warto przy tym zwroci¢ uwage, ze podawanie czasu trwania choroby
jako 0 (zero) jest troche¢ nielogiczne, bo choroba musi si¢ najpierw pojawic, a dopiero potem
mozna ja zdiagnozowac¢ i nie dokonamy tego natychmiast w momencie zapadnigcia na
chorobe. Dlatego wydaje sie, ze najlepsza forma opisu bytaby nast¢pujaca: Czas trwania
choroby byl rézny u poszczegdlnych pacjentow: u niektérych RZS bylo $wiezo
zdiagnozowang choroba, za$ najdluzszy czas jej trwania wynosit 5 lat.

e Str. 93, rys. 33. Opisane w podpisie rysunku elementy, w szczegdlnos$ci markery, sa stabo
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widoczne.

e Str. 99, wiersz 5 od dotu. Zamiast: Zblizony rozmiar do fragmentow lepiej bytoby napisaé:
Rozmiar zblizony do fragmentow.

 Literatura - w spisach literatury nalezy podawac roéwniez numery stron, ktore zawierajg dany
artykul, a nie tylko numer i rocznik czasopisma.

3. UWAGIDOTYCZACE TRESCI PRACY

Justyna Wlodarczyk: Bardzo dzigkuje za znalezienie bltedow merytorycznych, powtdrzen oraz uwag na
temat poprawy czytelnosci pracy. Z wszystkimi si¢ zgadzam. Swoje odpowiedzi zatagczam do tych uwag,
gdzie moge cos dodatkowo uzupehic.

prof. dr. hab. inz. Leszek Wojnar:

e Str.9 (Wstep), wiersze 6-8 od gory oraz str. 22, wiersze 2-5. Powtdérzono w niemal
niezmienionej postaci definicj¢ reumatoidalnego zapalenia stawow (RZS). Wydaje sie, ze
wstep mozna bytoby zredagowac nieco inaczej, tak, aby $ciste definiowanie RZS nie byto
w tym miejscu potrzebne.

e Str. 22 - Epidemiologia. W pierwszym zdaniu autorka pisze, ze choruje 0,5-1,5% populacji,
aw drugim, ze jest to (w USA i Europie Zachodniej) 0,5-2% spoteczenstwa. Te dwa kolejne
zapisy sg sprzeczne i przynajmniej jeden z nich jest bledny. W tym podrozdziale rowniez
powtdrzono pewne zapisy ze wstepu. Wydaje si¢, ze wstgp nalezaloby przeredagowaé (juz
wczesniej zwracatem uwage, ze brakuje rozdziatu Cel i zakres pracy).

Odpowiedz: Przepraszam za blad. W rzeczywistosci w USA oraz Europie Zachodniej
wspotczynnik zachorowan wynosi 0,5-1% (D. L. Scott, F.Wolfe, T. W. J. Huizinga,
,Rheumatoid arthritis”, The Lancet, vol. 376, no. 9746, p1094-1108, 2010).

o W rozdziale 1.3 Stan wiedzy w zakresie segmentacji kosci nadgarstka na obrazach
rezonansu magnetycznego jest kilka odwotan do dalszych rozdzialéw, a ponadto nie
pokazano zadnych ilustracji. Nie dowodzi to jakiego$ bledu autorki, ale sprawia, ze ten
fragment tekstu jest mato wygodny dla czytelnika.

» Rozdziat 1.4 Wkiad naukowy rozprawy mogitby by¢ z powodzeniem czgscig brakujacego
rozdziatu Cel i zakres pracy.

e Str. 31, opis rys. 10. Na scyntygramie z calg pewnoscig nie wida¢ zapalenia, a jedynie

obszary koncentracji pierwiastka promieniotworczego, ktore mozemy interpretowac jako
efekt RZS. Podobny obraz mogg da¢ inne choroby, np. nowotworowe.
Odpowiedz: Przepraszam za wprowadzenie w btad. Istotnie scyntygrafia nie jest badaniem
specyficznym w diagnostyce RZS (L. Berna, G. Torres, C. Diez, M. Estorch, D. Martinez-
Duncker, I. Carrio, ,,Technetium-99m human polyclonal immunoglobulin G studies and
conventional bone scans to detect active joint inflammation in chronic rheumatoid arthritis”,
European journal of nuclear medicine, vol. 19, no. 3, p173-6, 1992).

o Str. 33, wiersze 5-6 od gory. Trudno mowic o trojwymiarowych przekrojach; przekroje sa
dwuwymiarowe, natomiast na podstawie szeregu przekrojow mozna zrekonstruowac
trojwymiarowy obiekt.


http://www.thelancet.com/journals/lancet/issue/vol376no9746/PIIS0140-6736%2810%29X6148-7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bern%C3%A1%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1572380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Torres%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1572380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Diez%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1572380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Estorch%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1572380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mart%C3%ADnez-Duncker%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1572380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mart%C3%ADnez-Duncker%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1572380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Carri%C3%B3%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1572380

e Str. 56, wiersz 7 od dotu: dylatacja nie usuwa obiektow mniejszych od elementu
strukturalnego; wrecz odwrotnie - powigksza je. Ponadto dylatacja nie tyle wypetnia dziury,
ile zmniejsza lub zalewa otwory. Stowo: dziura nalezatoby tez zastgpowaé stowem: otwor
w dalszej czesci tekstu.

Odpowiedz: Oczywiscie dylatacja powicksza detale. Przepraszam za btad.

¢ Rys. 24 - podano, ze operacje morfologiczne wykonano przy uzyciu elementu strukturalnego

w ksztalcie kota 0 promieniu 1 piksela, podczas gdy analiza wynikoéw tego przeksztatcenia
wskazuje, ze lepszym opisem elementu bytby kwadrat 3x3. Warto w tym miejscu zwrdcic
uwage, ze w przypadku cyfrowych obrazow nie jesteSmy w stanie jednoznacznie rozréznic¢
kot o matej srednicy od kwadratow o matej dtugosci boku, w zakresie 1-3 lub 4 pikseli.
Odpowiedz: Zaszta pomytka, rzeczywiscie po sprawdzeniu efektu dziatania obu typow
elementu  strukturalnego (kota 1 kwadratu) za pomocg programu Imagel
(https://imagej.nih.gov/ij/), ktorym wygenerowatam obrazki, moge potwierdzi¢, ze byt to
kwadrat.

e Str. 64, opis algorytmu Otsu: brakuje wyjasnienia, co to jest prawdopodobienstwo klasy
obiektow (lub tta).

Odpowiedz: Metoda Otsu jest opisuje statystycznie klasy obiektow oraz tla przez dwie
rézne funkcje prawdopodobienstwa: rozktad klasy obiektu oraz rozklad klasy tta. Jezeli
obraz posiada K poziomow jasnosci [0, K — 1] to prog T dzieli obraz na dwie klasy: klasg
obiektow (ob.) oraztla (b). Rozklady prawdopodobienstwa klas obiektow oraz tta

przedstawiajg wzory:
T

Pob = z pi
i=0
K—1

bp = Z D;-

i=T+1
Wzory te wystepujg w pracy pod numerami (29) oraz (30).

e Str. 66, rys. 27: rysunek ten powinien by¢ zamieszczony wczesniej, tak aby nie byto ponad
polowy pustej strony 65. Poza tym w tek$cie nie ma zadnego odwotania do twego rysunku.
W obecnej postaci jest on wklejony po prostu jako oderwana od tekstu dekoracja.
Odpowiedz: Odwotanie do rys. 27 z rezultatami dziatania algorytmu Otsu dla wybranego
obrazu nadgarstka powinno znalez¢ si¢ w opisie algorytmu Otsu, w podrozdziale
zawierajagcym wspomniany rysunek.

» Str. 69, wiersz 7-8 od gory: niejasne jest pojecie dtugosci gradientu.

Odpowiedz: W opisie ostatniego kroku algorytmu Canny’ego stuzacego do wykrywania
krawedzi — progowaniu z histereza, w ktorym usuwane sg nieistotne krawedzie o nachyleniu
(intensywnosci) mniejszym od ustalonego progu sprawdzana jest oczywiscie wartos¢
modutu, a nie dlugos$¢ gradientu.

e Podczas lektury pracy nasung¢ta mi si¢ nastepujgca uwaga dyskusyjna: Zamiast
sformutowan typu: Z do$wiadczenia autorki tej rozprawy wynika (str.ll, podobne
sformulowania sg na str. 87 1 88) mozna byloby napisa¢ znacznie prosciej: Z mojego
doswiadczenia wynika. Nie ma zadnych formalnych zakazow, by pisa¢ prosto i
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zrozumiale. Interesujace bytoby pozna¢ zdanie autorki na ten temat.
Odpowiedz: Dzickuje za uwage. Rzeczywiscie uzywanie trzeciej osoby w tym miejscu
brzmi nieco sztucznie.

4. POZOSTALE UWAGI

Justyna Wlodarczyk: Bardzo dzigkuje za wskazanie poprawek dotyczacych tresci rozdziatow
z zakresu teorii przetwarzania obrazow, zawartosci rysunkow i spisow, ktore poprawilyby
jakos$¢ pracy oraz jej spojnosé. Ze wszystkimi uwagami si¢ zgadzam i przepraszam za bledy
1 niedociggniecia. Swoje odpowiedzi zatgczam do tych uwag wymagajacych objasnienia z
mojej strony.

prof. dr. hab. inz. Leszek Wojnar:

e Poczatek pracy, strony 4-8 - mamy spisy rysunkéw oraz tabel (nota bene nie zostaty one
uwzglednione w spisie tresci, ktory zajmuje strony 1-3), ale warto byloby doda¢ spis
uzytych w pracy oznaczeni skrotow.

Odpowiedz: Skroty staratam si¢ wyjasni¢ przy pierwszym uzyciu, jednak ich spis jest
standardem i powinien znalez¢ si¢ w pracy.

o Str. 28, rys. 8. Elementy uszkodzen i zmian zachodzacych w ko$ciach powinny zostaé
zaznaczone, np. strzatkami. W obecnej wersji osoba nie bedaca specjalistg radiologiem ma
niewielkie szanse na dostrzezenie zmian wymienionych w tekscie.

e Str. 29, opis tomografii komputerowej. Wydaje si¢, ze lepszym metodycznie rozwigzaniem
bytoby pokazanie obrazu tomograficznego kosci zamiast obrazu ptuc. Tym bardziej, ze
wigksza czes$¢ opisu dotyczy wlasnie obrazowania kosci.

e Str. 33, rys. 12. W celu lepszego zilustrowania problemu dobrze byloby zaznaczy¢
poszczegolne orientacje przekrojow jako plaszczyzny naniesione na obraz ciata czlowieka.

o Str. 48, wiersz 10-11 od gory: sformutowanie Obrobka wstepna nie zwigksza ilosci
informacji na obrazie jest niezr¢czne, bo moze sugerowacé, ze istnieja takie metody obrobki,
ktore zwiekszajg ilos¢ informacji zawartej w obrazie, co jest nieprawdg. Poza tym
informacja jest zawarta w obrazie, a nie na nim.

e Str. 43, rozdzial 4.13 Jakos¢ obrazow RM. Autorka wymienita czynniki wplywajace na
jako$¢ obrazow RM, ale nie podala Zadnego komentarza, przez co rozdziat sprawia
wrazenie niedokonczonego.

Odpowiedz: Nalezato doda¢, ze szum obecny w analizowanej bazie obrazéw wygladzono
przy uzyciu filtra anizotropowego.

e Str. 48, wiersz 7 od dotu - trudno si¢ zgodzi¢ ze stwierdzeniem, ze przeksztalcenia
geometryczne s3 bardzo wazne przy operacjach OCR.

Odpowiedz: Oczywiscie jest to tylko jedno z wielu ich zastosowan.

o Str. 49, wiersz 6-7 od dotu: autorka pisze, ze przeksztatcenia punktowe sa odwracalne, jesli
w przeksztalceniu uzywana jest funkcja scisle monotoniczna. Warunek monotonicznosci nie
jest konieczny. Wystarczy, aby funkcja przetwarzajaca wartosci poszczegdlnych pikseli nie
dawata w Zadnym wypadku tych samych wartosci dla réznych argumentéw funkcji.
Oczywiscie, funkcja Scis§le monotoniczna spetnia ten warunek, ale moze on by¢ spetniony
rowniez przez inne funkcje, ktdre nie s monotoniczne.



Odpowiedz: Oczywiscie funkcja $cisle monotoniczna jest tylko przykladem funkc;ji
odwracalnej.

e Str. 50, pierwszy akapit od gory - do operacji punktowych mozna tez doda¢ operacje
logiczne.

e Str. 50-53 przy omawianiu filtrow warto byloby rozwazy¢ zilustrowanie rozwazan
przyktadami dziatania danego filtru. Nalezatoby réwniez doda¢, ze matryca filtru moze
mie¢ praktycznie dowolny rozmiar i ksztalt — moga to by¢ kota, odcinki lub nawet zupetie
nieregularne ksztalty. Podobnie, warto byloby doda¢ przyktady wykorzystania transformaty
Fouriera. Mozna tez byloby wspomnie¢, ze w praktyce wykorzystuje si¢ tzw. szybka
transformate Fouriera (FFT).

e Rozdziat 6.2 Przeksztalcenia morfologiczne. Pewne sformutowania wydaja si¢ by¢
niezrgczne. Definicje erozji i dylatacji sa3 mato zrozumiate. Trudno tez zgodzi¢ si¢ za
sformutowaniem: erozja zbioru A o element strukturalny B (podpis do rys. 23). Mamy raczej
erozj¢ A za pomoca elementu B. Warto pami¢tac, ze erozja z wykorzystaniem klasycznego
elementu 3x3 powoduje usuni¢cie jedynie pojedynczej warstwy pikseli lezacych na brzegu
obiektu. Ponadto w przypadku kwadratowej siatki pikseli (w praktyce jedynej powszechnie
aktualnie uzywanej; siatka heksagonalna nie ma obecnie praktycznie Zadnego znaczenia)
dla wielu przeksztalcen rozwazamy dwa rodzaje sasiedztwa: 4 najblizszych sasiadow oraz
8 najblizszych sgsiadow. Sasiedztwo wybieramy gltéwnie na podstawie charakteru obrazu.
Przyktadowo, przy 8 najblizszych sasiadach dwa prostokaty stykajace si¢ tylko naroznikami
mogg zostac potraktowane jako jeden element i lepiej wybraé 4 najblizszych sasiadow. Ten
ostatni wybor moze z kolei doprowadzi¢ do nadmiarowych podziatéw cienkich obiektéw -
linia o grubosci jednego piksela zorientowana pod katem 45° zostanie zinterpretowana jako
zbidr oddzielnych punktéw. Dla mniej zorientowanego czytelnika dobrze bytoby wyjasnic,
ze przeksztalcenia morfologiczne tez sg filtrami (erozja to w istocie filtr minimalny, a
dylatacja to filtr maksymalny), tylko bardziej wyrafinowanymi. Polega to na tym, ze dany
filtr jest wykonywany tylko w wybranych miejscach, ktorych lokalna konfiguracja pikseli
odpowiada elementowi strukturalnemu. Ponadto wiele z tych filtrow (np. szkieletyzacja lub
detekcja dziatéw wodnych) wykonywanych jest w sposob iteracyjny, czgsto ze zmiennym
(np. wirujacym) elementem strukturalnym.

Odpowiedz: Poniewaz filtry morfologiczne byly wykorzystywane w prezentowanych w
pracy algorytmach niewatpliwie nalezato umiesci¢ w pracy ich nieco bardziej rozszerzony
opis zawierajacy elementy wskazane przez Pana Profesora.

o Str. 66-67: opis progowania metoda maksymalnej entropii jest bardzo lakoniczny i mato
zrozumialy. Przydatby si¢ przykltad obrazu z binaryzacjg przeprowadzong metoda
maksymalizacji entropii. Dodanie przykladowych wynikéw progowania nalezaloby
wykona¢ konsekwentnie dla wszystkich omawianych metod, przy czym mozna byltoby
przedstawi¢ je na jednym, wspdlnym rysunku.

Odpowiedz: Rzeczywiscie prezentacja tylko niektorych filtréw jest niezrozumiata.
Umieszczenie przyktadow dziatania innych filtréw podniostoby warto§¢ edukacyjng
rozdziahu.

e Str. 70-73 przy segmentacji wododziatowej dobrze byloby wspomnie¢, ze moze ona stuzy¢
réwniez do dzielenia sklejonych obiektow lub uzupetniania granic migdzy nimi na obrazach
binarnych. Jako obraz posredni stosujemy wtedy tzw. funkcje odleglosci.
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Odpowiedz: Oczywiscie nie tylko warto$¢ gradientu jest wykorzystywana w algorytmach
segmentacji wododziatowej, ale rzeczywiscie rowniez funkcja odlegtosci.

» Str. 85: informacja: Wiek pacjentow to 23-74 lata, ze srednig 47 + 13 lat. wydaje si¢ nie by¢
do konca $cista, gdyz $srednia wyznaczona dla konkretnego zbioru nie ma odchylenia na
plus lub minus. Jezeli natomiast miatby to by¢ pétprzedziat utnosci, to jest on co najmniej
watpliwy. Zaktadajac bowiem najczgstszy poziom istotnosci, réwny 0,05 dochodzimy do
wniosku, ze jeden pacjent miat 23 lata, jeden 74, za§ wiek reszty miescil si¢ w zakresie od
34 do 60, co wydaje si¢ mato prawdopodobne. Niestety, nie mozna tego sprawdzi¢, gdyz w
pracy nie podano wieku poszczegolnych pacjentow.

Odpowiedz: Znak + zostal tu uzyty mylaco i niewlasciwie. W rzeczywistosci podana
warto$¢ to $rednia ze zbioru liczb oraz jej odchylenie standardowe. Wiek poszczegolnych
pacjentdow prezentuje nastepujacy cigg liczb (w nawiasie podano ptec):
23 (M), 23 (K), 25 (K), 27 (K), 28 (M), 29 (K), 34 (K), 35 (K), 37 (K), 41 (K), 41 (K), 42
(K), 42 (K), 43 (K), 45 (K), 46 (K), 48 (K), 50 (K), 53 (M), 55 (K), 56 (K), 56 (K), 57 (K),
57 (K), 57 (K), 57 (K), 57 (K), 61 (K), 68 (K), 72 (M), 73 (K), 74 (K).

» Str. 85, opis materiatu badawczego. Autorka podaje, ze przedmiotem badan byty 34 obrazy

RM. Wydaje sig, ze nalezatloby napisaé, ze przedmiotem badan byty wyniki 34 badan RM,
by¢ moze z dopiskiem, Ze zostaly zarejestrowane w standardzie DICOM. Obecne brzmienie
moze sugerowac, ze przebadano tylko 34 dwuwymiarowe obrazy.
Odpowiedz: Przepraszam za nieScisto$¢. Przedmiotem analizy byly 34 tréjwymiarowe
obrazy .raw, ktore uzyskano na podstawie obrazéw zapisanych w standardzie DICOM.
Analizowane obrazy nadgarstka te byly wynikiem badania obrazowego z wykorzystaniem
rezonansu magnetycznego.

e < Str. 79-84. Wyjasnienia wymaga pytanie, dlaczego tak duzo miejsca poswiecono metodom

oceny jakosci segmentacji. Zapewne wynika to z faktu, Zze wykorzystano je do oceny jakos$ci
detekcji dokonanej przy uzyciu opracowanych algorytméw. Niemniej, rozdziat ten jest
napisany w sposob niezbyt czytelny, a niektore pojecia (na przyktad krzywa ROC) nie
zostaty nigdzie zdefiniowane 1 wyjasnione.
Odpowiedz: Przepraszam za brak nalezytych szczegdélow oraz niejasny opis
wspolczynnikow oceny jakosci segmentacji. Poswigcitam temu tematowi osobny
podrozdziat poniewaz ocen¢ jako$ci algorytmu uwazam za wazny aspekt. Sama réwniez
poréwnuj¢ mdj algorytm do istniejacych, wspomnianych w literaturze algorytméw do
segmentacji czgsciowej lub potautomatycznej. Sama zastosowatam jedynie kilka opisanych
wspotczynnikow, jednak cheiatam je pokaza¢ na tle innych metod oceny ze wskazaniem
zastosowan.

5. OGOLNE UWAGI DOTYCZACE CALEJ PRACY

prof. dr. hab. inz. Leszek Wojnar:

Jak wspomniatem we wczesniejszej czesci recenzji, uktad rozprawy mgr Justyny Wtodarczyk
jest logiczny, ale pewne zastrzezenia budza proporcje pomigdzy poszczegdlnymi jej blokami.
Omowienie anatomii konczyny gornej, reumatoidalnego zapalenia stawdw, metod diagnostyki
obrazowej oraz przetwarzania obrazOw obejmuje strony 11-84. Po odjeciu indekséw (spisy:
tresci, rysunkow, tabel 1 pozycji literatury) oraz dodatku zawierajacego fragmenty kodow
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zrodlowych okazuje si¢, ze wspomniana powyzej cze$¢ zajmuje az dwie trzecie catej rozprawy.
Wydaje si¢, ze zostaly tu zachwiane proporcje pomiedzy czesScia wstgpng i najwazniejsza
czegscig pracy, jaka jest opis przeprowadzonych badan oraz uzyskanych wynikéw wraz z ich
analiza, a takze wnioski.

We wstegpnej czesci nalezato zdecydowanie ograniczy¢ opisy tych elementow, ktore nie byly
wykorzystywane w dalszej czg¢$ci rozprawy. Na przyktad niepotrzebne sg szczegoty dotyczace
rentgenografii, tomografii komputerowej, scyntygrafii oraz ultrasonografii, gdyz te metody
diagnostyczne nie sg przedmiotem dalszych rozwazan. Podobnie, nieréwny jest opis metod
przetwarzania obrazu. Niektére z nich sg opisane bardziej szczegoétowo (na przyktad filtry),
cho¢ nie stanowig najwazniejszych elementéw opracowywanych algorytmow.

W przypadku opisu metod przetwarzania obrazu w wielu miejscach brakuje odpowiednich
ilustracji, ktore lepiej od tekstu wyjasniataby istote lub potencjalne zastosowanie danej operacji.
Z kolei czesé ilustracji zostata ewidentnie wklejona do pracy jako swoista forma dekoracji.
Dowodzi tego bardzo stabe zwigzanie tych ilustracji z tekstem - czasami nie s3 one w ogole
przywotywane lub nie odpowiadaja tresci 1 tym samym moglyby zosta¢ usunigte bez
zauwazalnej szkody dla tresci rozprawy (np. rys. 3 i rys. 27).

W calej wstgpnej czesci rozprawy czesto brakuje autorskiego komentarza, ktory okreslitby
stosunek mgr Justyny Wtodarczyk do omawianych tresci. Z tego powodu ta czgs¢ rozprawy
sprawia wrazenie bardziej przegladu prasy, niz analizy stanu zagadnienia.

Opracowane przez autorke algorytmy zostaly przedstawione w sposob doktadny i jasny.
Zataczony materiat ilustracyjny dotyczy jednak wylacznie opisu poszczegodlnych etapow
algorytmu. Sprawia to wrazenie, ze algorytm przetestowano tylko na materiale pochodzacym
od jednego pacjenta. Brakuje dokumentacji faktu przebadania 32 pacjentow. Wydaje sig, ze
mozna bylo pokaza¢ na wybranym przekroju pary obrazéw: poczatkowego oraz koncowego
wyniku detekcji. Mozna tez bylo pokaza¢ wynik detekcji w postaci kolorowych granic
wykrytych kosci nadgarstka nalozonych na poczatkowe obrazy. Bylby to bardzo przekonujacy
sposob wykazania poprawnosci 1 skutecznosci opracowanych algorytméw. W obecnej wersji
pracy mamy jedynie tabelaryczne zestawienie ocen jako$ci segmentacji.

Prace konczy krotkie Podsumowanie, natomiast zrezygnowano z klasycznego
wyszczegoblniania wnioskow. Uwagi zawarte w Podsumowaniu zawierajg prawidtowg oceng
wynikow pracy 1 mozliwosci ich dalszego rozwijania. Ten krotki rozdzial w petni rekompensuje
brak wnioskow.

Odpowiedz: Zgadzam si¢ z Panem Profesorem, ze we wstepie teoretycznym by¢ moze nalezato
ograniczy¢ si¢ do szczegdtowego opisu metod przetwarzania wykorzystywanych w autorskich
algorytmach. Proba przegladu wszystkich metod filtracji czy segmentacji z powodu ograniczen
objetosciowych pracy musiala zakonczy¢ si¢ badz pominieciem niektorych metod, badz
znacznym ograniczeniem opisu, czego wynikiem byt wspomniany ,,przeglad prasy”. Dzigkuje
za pozytywng ocen¢ opisu autorskich algorytmow. Gwoli wyjasnienia dodam, ze rysunki
zamieszczone w opisie autorskich algorytmow pochodzily od kilku pacjentow, jednak
rzeczywiscie nie wynika to z ich opisu. Propozycja prezentacji wynikow detekcji natozonych
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na obraz oryginalny byltby bardzo dobrym uzupetieniem podrozdzialu opisujgcego rezultaty
dziatania algorytmow.

Z powazaniem

Justyna Wtodarczyk
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