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Odpowiedz na komentarze recenzenta rozprawy doktorskiej Pana prof. dr. hab. inz. Marka
Skomorowskiego, Instytut Informatyki i Matematyki Komputerowej Uniwersytetu
Jagiellonskiego, dotyczace rozprawy doktorskiej mgr Justyny Wtodarczyk, pt. ,,Automatyczna
segmentacja ko$ci nadgarstka na obrazach 0,2-teslowego rezonansu magnetycznego”,
napisanej pod kierunkiem dr. hab. Zbistawa Tabora, prof. PK

Serdecznie dzigkuje Panu prof. dr. hab. inz. Markowi Skomorowskiemu za wnikliwg analizg
mojej pracy doktorskiej oraz uwagi krytyczne i pozytywne. Stanowig one cenne
i wazne wskazowki dla mojej przysziej pracy.

Ponizej zamieszczam odpowiedzi na uwagi krytyczne i pytania.

1. Na stronie 88 jest odwotanie do artykutu: J. Wiodarczyk, K. Czaplicka, Z. Tabor,
W. Wojciechowski, A. Urbanik, ,,Segmentation of Bones in Magnetic Resonance Images
of the Wrist”, International Journal of Computer Assisted Radiology and Surgery 2015;
10: 419-431, ktory nie jest wymieniony w bibliografii rozprawy.

Podobnie, na stronie 105 jest odwotanie do artykulu: J. Wlodarczyk, Z. Tabor,
K. Czaplicka, W. Wojciechowski, A. Urbanik, ,, Fast automated segmentation of wrist
bones in magnetic resonance images”, Computers in Biology and Medicine, vol. 65,
10.2015, ktory rowniez nie jest wymieniony w bibliografii rozprawy. W przypadku tego
artykutu brakuje numeracji stron.

Odpowiedz: Przepraszam za pominigcie artykulow w bibliografii. Uzupeiona
o numery stron pozycja dotyczaca drugiego artykutu powinna wyglada¢ nastepujaco:
J. Wiodarczyk, Z. Tabor, K. Czaplicka, W. Wojciechowski, A. Urbanik, , Fast
automated segmentation of wrist bones in magnetic resonance images’’, Computers in
Biology and Medicine, vol. 65: 44-53, 10.2015

2. Brak oszacowania zlozonosci obliczeniowej zaproponowanych algorytmow.
Odpowiedz: Oba algorytmy stanowig ztozenie istniejgcych algorytmoéw do rejestracii,
segmentacji metodg watershed, czy progowania metodg Otsu, dla ktorych wykorzystano
implementacje pochodzac z biblioteki ITK (https://itk.org). Reszta to autorskie
przeksztatcenia/obliczenia typu woksel po wokselu (petla po wszystkich wokselach).
Przedstawienie doktadnych oszacowan co do czasu obliczen byloby nieco
skomplikowane, poniewaz sami autorzy biblioteki ITK nie przedstawili ich



w dokumentacji. Niemniej analizujgc kod oraz publikacje dotyczace optymalnych
implementacji wskazanych algorytméw mozna pokusi¢ si¢ o zgrubne oszacowania
ztozono$ci obliczeniowej algorytmow.

Jezeli N to liczba wokseli obrazu 3D, L to liczba pozioméw szarosci (256), zas M to
liczba pikseli markeréw, to oszacowania czasu obliczen dla obu wersji wygladaja
nastepujaco:

Al: O(N?), gdzie

0(N?) = zlozono$é rejestracji O(N?) + zlozono$é watershed from markers O(MN) +
ztozonos¢ operacji obliczenia maski, klasyfikatora i innych przeksztatcen autorskich
0(1) liczonych dla czesci lub wszystkich pikseli obrazu O (N)

A2: 0O(NlogN), gdzie

O(NlogN) = ztozono$¢ watershed from markers O(NlogN) + ztozono$¢ algorytmu
Otsu 0(L?) + zlozono$¢ operacji obliczenia maski, klasyfikatora i innych przeksztalcen
autorskich O (1) liczonych dla czgsci lub wszystkich pikseli obrazu O(N)

Na stronie nr 12 jest napisane: Wynikiem badan przedstawionych w pracy sq dwa
algorytmy do automatycznej segmentacji 15 kosci znajdujgcych sie na obrazach RM
nadgarstka: ... Druga wersja algorytmu jest blisko 5 razy szybsza niz pierwsza ...
Sformutowanie Druga wersja algorytmu jest blisko 5 razy szybsza niz pierwsza ...,
niewiele méwi dlatego, ze wezesniej w rozprawie nie ma informacji na temat szybkos$ci
dzialania pierwszego algorytmu.

Odpowiedz: Przepraszam za niescistos¢. W rozprawie prezentuje (przeklejong tutaj)
tabele z poréwnaniem czasoOw obliczen dla algorytmoéw w obu wersjach, jednak
W przytoczonym komentarzu jest blad w poréwnaniu czasow dzialania. Zgodnie
z danymi z Tab. 1 mediana czasu obliczen w minutach dla algorytmu w wersji pierwszej
(A1) byta ok. 8 razy mniejsza, za$ warto$¢ srednia — 10 razy.

Al A2
Srednia (odchylenie
42 1,02
standardowe) 63 (42) 59 (1,02)
Mediana 41 53
Warto$¢ maksymalna 207 9
Warto$¢ minimalna 19 5

Tab. 1 Srednia (odchylenie standardowe), mediana oraz wartos¢ maksymalna
| minimalna czasu obliczen pojedynczego przypadku dla Al oraz A2 wyrazona w
minutach.

Na stronie nr 12 rozprawy jest napisane: Druga wersja algorytmu jest blisko 5 razy
szybsza niz pierwsza ... . Natomiast na stronie 88 jest napisane: Druga wersja algorytmu
(A2) jest blisko 8-10 razy szybsza niz pierwsza ... . W zwigzku z tym chciatbym sie
dowiedzie¢, ktore zdanie jest prawdziwe.



Odpowiedz: Przepraszam za nieScistos¢. Zgodnie z Tab. 1 i odpowiedzig na pytanie
nr 3, mediana czasu obliczen w minutach dla algorytmu w wersji pierwszej (A1) byla
ok. 8 razy mniejsza, za$ warto$¢ $rednia — 10 razy.

. Podrozdzial rozprawy zatytulowany Stan wiedzy w zakresie segmentacji kos$ci
nadgarstka na obrazach rezonansu magnetycznego zajmuje jedng strong i zawiera 3
pozycje literaturowe z lat 2011 (materialty konferencyjne), 2008 i 2013 (materiaty
konferencyjne). Czy stan wiedzy w tym zakresie ogranicza si¢ do tych trzech pozycji
literaturowych?

Odpowiedz: W czasie prowadzenia badan i powstawania pracy nie znalaztam
w literaturze prac na temat segmentacji kosci nadgarstka, podstaw kos$ci §rodrecza
i dalszych czegsci kosci tokciowej 1 promieniowej dla obrazéw pochodzacych
z rezonansu niskopolowego. Nie istnieje rowniez algorytm w pelni automatyczny
do segmentacji wszystkich wspomnianych kosci. W rozprawie odwotuj¢ si¢ do znanego
algorytmu dla czeéci kosci z grupy kosci wymienionej powyzej, na obrazach
pochodzacych z rezonansu wysokopolowego oraz do algorytmu pdélautomatycznego.
Pierwszy z nich opisany jest w pracy Kocha et. al (Koch M, Schwing AG, Comaniciu
D et al, “Fully automatic segmentation of wrist bones for arthritis patients”,
Proceedings of the 8th IEEE Int. Symp. on Biomed. Imaging: From Nano to Macro,
ISBI 2011 (March 30 - April 2, 2011), Chicago, Illinois, USA, 636-640) analizowane
byty obrazy z rezonansu wysokopolowego, o dwa razy wigkszym kontrascie.
Rozpoznawano na nich wylacznie kosci nadgarstka, za§ wyniki poréwnania z
algorytmami zaprezentowanymi na seminarium byty porownywalne (parametr AUC dla
pracy Kocha = 0,91, dla pierwszej wersji algorytmu — 0,95 (0,08), za$ dla drugiej — 0,96
(0,07)). Algorytm poétautomatyczny opisujacy metode SmartBrush, opisuje praca
Parascandolo P, Cesario L, Vosilla L et al., ,,Smart Brush: A real time segmentation tool
for 3D medical images”, 8th International Symposium on Image and Signal Processing
and Analysis 2013; 689-694. Markery do segmentacji wododziatowej zaznaczane sg tu
recznie. Uzyskane wyniki dla drugiej wersji autorskiego algorytmu poréwnatam z
wynikami dla SmartBrush. Wspoétczynnik Dice’a dla proponowanej metody byt nieco
lepszy.

Z powazaniem

Justyna Wtodarczyk



