RECENZIA

Rozprawy doktorskiej mgr Justyny WLODARCZYK pt. Automatyczna segmentacja kosci
nadgarstka na obrazach 0,2-teslowego rezonansu magnetycznego

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie zamodwienia Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie nr WEAIilB-120.271-232/16 z dnia 5 pazdziernika 2016 r.

UWAGI WSTEPNE

Przedstawiona do recenzji praca zostata wykonana pod kierunkiem promotora, dr hab. Zbistawa
Tabora, prof. PK. Tres¢ pracy zawarto na 139 stronach formatu A4, a oprécz tekstu w pracy znajdujy
sie 53 rysunki, 6 tabel oraz spis literatury skladajacy sie z 72 pozycji. Pozycje literatury sy w wiekszosci
anglojezyczne i pochodza z ostatnich 10 lat. Wyjatkiem s3 Zrédiowe prace opisujgce zasady
uzywanych w pracy metod przetwarzania obrazéw. Pozycje literaturowe podano w kolejnosci
przywolywania ich w pracy.

W przypadku cytowania w niniejszej recenzji fragmentéw recenzowanej rozprawy przytaczane
elementy zapisano kursywgq. Podobnie, kursywy uzyto do zapisu poprawnej lub zalecanej postaci
tekstu.

OCENA TEMATYKI, TEZY, CELU | ZAKRESU PRACY

Poczgtkéw wspdtczesnej diagnostyki obrazowej nalezy upatrywaé w momencie odkrycia w 1895 r.
przez W. Roentgena nowego rodzaju promieniowania, ktére pozwalato po raz pierwszy w historii
ludzkosci uzyska¢ obraz wnetrza organizmu pacjenta bez jego widocznego uszkadzania. Badania
rentgenowskie byly i sg caly czas udoskonalane, ale dopiero od drugiej polowy XX wieku
obserwujemy bezprecedensowy rozwéj metod diagnostyki obrazowej. Wigze sie on z opracowaniem
nowych metod obrazowania, a w szczegélnosci tomografii, scyntygrafii, ultrasonografii oraz
rezonansu magnetycznego. Trzeba jednoczednie podkredli¢, ze skuteczne wprowadzanie nowych
narzedzi diagnostyki obrazowej nie byloby mozliwe bez gwaftownego postepu w zakresie
informatyki, gdyz tylko dzieki komputerom mozliwe jest sterowanie nowymi urzadzeniami oraz
analiza wynikow badai. Omawiany postep w metodach diagnostyki obrazowej stanowi olbrzymie
wyzwanie dla lekarzy, ktérzy musza pracowa na sprzecie wymagajagcym czesto specjalistycznej
wiedzy technicznej, a jednoczesnie oczekuje sie od nich poprawnej interpretacji bardzo
zroznicowanych obrazéw. Obecnie jeden cztowiek nie jest w stanie byé wysokiej klasy specjalista we
wszystkich metodach diagnostyki obrazowej. Dodatkowo, coraz powszechniejsze uzywanie
taniejacych zaawansowanych urzadzert diagnostycznych wymaga rosnacej liczby specjalistow,
ktérych ksztatcenie jest kosztowne, a przede wszystkim czasochionne.
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W tej sytuacji ros$nie zapotrzebowanie na systemy pozwalajace na obiektywizacje i automatyzacje
interpretaciji obrazéw diagnostycznych: Stworzenie takich systemdw jest trudne m.in. ze wzgledu na
duzg zmienno$¢ osobniczg pacjentéw oraz konieczno$¢ zapewnienia bardzo wysokiego poziomu
poprawnosci wynikéw. Ewentualne btedy diagnostyczne moga mie¢ dramatyczne skutki.

Przedstawione powyzej fakty pozwalajg jednoznacznie stwierdzi¢, ze:

e Tematyka pracy doktorskiej- mgr Justyny Kowalczyk jest nowoczesna i podejmuje aktualne
problemy interpretacji obrazéw medycznych, a ponadto

e Autorka podjeta sie trudnego zadania o charakterze interdyscyplinarnym, wymagajacego nie tylko
wiedzy medycznej i technicznej, ale rowniez umiejetnosci korzystania ze wspétczesnych narzedzi
informatycznych.

Tezy pracy zostaly opisane wyjgtkowo krotko (7 wierszy tekstu), ale precyzyjnie i bez zbednych
ozdobnikdw, ktére czesto obserwujemy w pracach doktorskich:
1. Wykonanie segmentacji kosci budujgcych stawy nadgarstka na obrazach pochodzqcych
Z niskopolowego rezonansu magnetycznego jest moiliwe przy wykorzystaniu algorytmu
dziatéw wodnych z markerow.
2. Markery wykorzystane do segmentacji kosci budujgcych stowy nadgarstka mogq by¢ znale-
Zione bez interakcji uzytkownika przy uzyciu:
a) metod atlasowych,
b) metod wykorzystujqcych wiedze eksperckq o anatomii reki.

Przedstawione w pracy algorytmy oraz omdwione wyniki ich uzycia do analizy rzeczywistych obrazéw
diagnostycznych pochodzacych od 32 pacjentéw pozwalajg na stwierdzenie, ze tezy zostaly
udowodnione, co stanowi podstawowg przestanke do pozytywnej oceny catej pracy.

W rozprawie brakuje klasycznego rozdziatu pt. Cel i zakres pracy. Co prawda pierwszy podrozdziat
Wstepu, zatytutowany: Motywacja i cel prac badawczych, pozwala na zorientowanie sie, co bylo
celem badan, ale brak jednoznacznych deklaracji nie pozwala na ocene, na ile cele pracy zostaly
osiggniete. Podobnie, brak podania zakresu pracy otwiera pole do dyskusji, czy mozna lub nalezato
zrobi¢ wiecej. Precyzyjne podanie celu i zakresu pracy niewatpliwie utatwitoby jej ocene, a posrednio
rowniez i obrone. Podsumowujgc: jasne sprecyzowanie celu i zakresu rozprawy jest wazniejsze, niz
sformutowanie tez, ktére zwykle moga by¢ sformutowane na podstawie analizy tytutu rozprawy.

UWAGI O CHARAKTERZE REDAKCYIJNYM

Praca jest napisana poprawnie, a nawet dobrze pod wzgledem jezykowym. Co prawda w tekscie
rozprawy mozna znalez¢ liczne drobne bledy stylistyczne i gramatyczne, ale ich obecnos¢ nie zmienia
podanej w poprzednim zdaniu wysokiej oceny. Podobnie, wspomniane drobne btedy nie majg
negatywnego wplywu na warto$¢ merytoryczng pracy. PoniewaZ jednak ewentualna korekta
dostrzezonych usterek moze by¢ pomocna na przyktad w przygotowywaniu dalszych publikacji,
ponizej zamieszczam ich liste.

Autorka niejednokrotnie stosuje przestawiony szyk wyrazéw, co brzmi nieco sztucznie i pogarsza

odbidr pracy. Przyktadowo:

e Str. 11 wiersz 7 od géry. Zamiast: Nie istnieje rowniez algorytm w peini automatyczny lepiej bytoby
napisac: Brakuje w-petni automatycznego algorytmu.

e Str. 13 wiersz 2 od gory. Zamiast: anatomia prawidlowa reki lepiej bytoby napisaé: prawidfowa
anatomia reki.
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Ponizej przytaczam roine dostrzeione usterki wraz z propozycjg zmian, ktére likwidujg btedy lub

przyczyniaja sie do lepszego brzmienia tekstu:

e W calej pracy — lepiej brzmiatoby, gdyby zamiast stowa rezultat uzywano przynajmniej co pewien
czas stowa wynik.

e Str. 13. Zamiast: podstawe do systemu lepiej bytoby napisaé: podstawe do budowy systemu.

e Str. 19, wiersz 5 od gory. Lepiej bytoby napisac: Staw ten jest czynnosciowo sprzezony ze stawem
tokciowo-promieniowym.

e Str. 19, wiersz 14 od géry. Zamiast: glowka stawu jest lepiej byloby napisaé: giéwka stawu
znajduje sie.

e Str. 32, dét. Zamiast: Na-rys. 12 znajduje sie przedstawienie lepiej bytoby napisa¢: Na rys. 12
przedstawiono, albo jeszcze prosciej: Rys. 12 przedstawia.

Str. 16, u dotu. Zamiast /I — Srodkowy powinno by¢ ill — Srodkowy.

Str. 16, u dotu. Opisano numeracje palcéw i odwotano sie do rys. 3, na ktérym nie zaznaczono te;j
numeracji. W takim -przypadku odwotanie do rys. 3 nie ma uzasadnienia i mogtoby zostaé
pominiete.

e Rys. 34 (a czesciowo réwniez 1 1 2): opisy poszczegéinych elementéw sg wykonane zbyt matg
czcionka i przez to stabo czyteine.

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

e Str. 33, wiersz 5 od géry; str. 73 wiersz, 16 od dotu. Zamiast: przy pomocy powinno by¢: za
pomocq.

e Str. 35, wiersze 7-8 od géry. Dwukrotne uzycie przymiotnika: niZzszym jest btedne, jeden raz
powinno byé napisane: wyzszym.

e Str. 44, wiersz 11 od dotu. Wydaje sie, ze zamiast T1 powinno by¢ T2.

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

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

s Str. 60, wiersz 6-7 od géry. Zdanie zaczynajace sie do siéw: Metoda prowadzi... jest catkowicie
niezrozumiate.

e Str. 64, wiersz 5 od-géry. Zamiast: iloscig powinno by¢: liczbg. Podobnie jest w przypadku str.85,
wiersze 9i 17 od gory.

e Str. 70, wiersz 4 od gbry. Zamiast: fgczeniu powinno byé: fgczenie.

e Str. 77 — tytut podrozdziatu. Wydaje sie, ze zamiast terminu: rejestracja lepszym bytoby uzycie
stowa: dopasowanie:

e Str. 85, wiersz 5 od goéry. Zamiast: Analizie zostaly poddane 34 obrazy lepiej i prosciej byloby
napisac: Przeanalizowano 34 obrazy. Problem polega na tym, ie zazwyczaj zdania napisane
w stronie biernej brzmig obco i sprawiajg wrazenie sztucznie napompowanych dodatkowymi
stowami. Podobnie niezreczne sformutowanie znajdziemy na str. 87, wiersz 2 od dotu: Znaczniki
kosci uzyskiwane sq. Lepiej byloby napisaé: Znaczniki kosci uzyskano lub jeszcze lepiej: Znaczniki
kosci wyznaczono. =

e Str. 85, wiersz 15 od gory: Stwierdzenie: Kazidy z pacjentow chorowaf na RZS od 0 do 5 lat jest
niezrgczne. Lepiej bytoby napisac: Czas trwania-choroby u poszczeg6inych pacjentéw 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 sie najpierw pojawi¢, a dopiero potem mozna ja
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zdiagnozowac i nie dokonamy tego natychmiast w momencie zapadnigcia na chorobe. Dlatego
wydaje sie, Ze najlepszg forma opisu bytaby nastepujaca: Czas trwania choroby byt roiny
u poszczegélnych pacjentéw: u niektorych RZS bylo swiezo zdiagnozowanq chorobg, zas najdtuiszy
czas jej trwania wynosit 5 lat.

e Str. 93, rys. 33. Opisane w podpisie rysunku elementy, w szczegélnosci markery, s stabo
widoczne,

® Str. 99, wiersz 5 od dotu. Zamiast: Zblizony rozmiar do fragmentéw lepiej bytoby napisaé: Rozmiar
zblizony do fragmentoéw.

e Literatura — w spisach literatury nalezy podawac réwniez numery stron, ktére zawierajg dany
artykut, a nie tylko numer i rocznik czasopisma.

UWAGI DOTYCZACE TRESCI PRACY

Uktad rozprawy doktorskiej mgr Justyny Wiodarczyk wydaje sie niezbyt czytelny, gdyz autorka
wprowadzita duiq liczbe podrozdziatéw. Blizsza analiza spisu tresci pracy pozwala na nastepujace
zidentyfikowanie jej struktury:

o Wstep.

¢ Budowa konczyny gornej ze szczegélnym uwzglednieniem kosci i stawow.

¢ Istota, objawy oraz metody diagnostyczne w reumatoidalnym zapaleniu stawéw (RZS).

® Przeglad metod badar obrazowych stosowanych w diagnostyce RZS z doktadniejszym opisem
rezonansu magnetycznego.

Przeglad metod przetwarzania obrazu.

* Niezalezne opisy dwdch algorytméw z tabelarycznym zestawieniem oceny ich skutecznosci.

e Podsumowanie (brak klasycznych wnioskéwy).

Taki uktad pracy jest logiczny, gdyz przedstawia kolejno: analizowany problem, dostepne narzedzia,
sposoby wykorzystania tych narzedzi, propozycje konkretnego rozwigzania i na korficu ocene
skutecznosci zaprdponowanej nowej metody. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze przedstawione
w pracy dwa algorytmy detekcji kosci nadgarstka s3 nowymi, dotad nieznanymi,
a jednocze$nie skutecznymi rozwigzaniami dosé trudnego zagadnienia. Ich opracowanie stanowi
oryginalny wkiad autorki w rozwéj metod interpretacji obrazéw rezonansu magnetycznego.

Niezaleznie od wysokiej oceny przedstawionego w rozprawie rozwigzania po lekturze rozprawy
nasuwajq si¢ pewne uwagi-krytyczne lub dyskusyjne. Uwagi krytyczne dotyczg zazwyczaj drobnych
usterek, ktére nie wplywajg w istotny sposdb na wartoéé pracy, ale nie powinny mie¢ miejsca
w dalszych pracach autorki. W szczeg6lnosci:

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

® Str. 22 - Epidemiologia. W pierwszym zdaniu autorka pisze, ze choruje 0,5-1,5% populacji, a w
drugim, Ze jest to (w USA i Europie Zachodniej) 0,5-2% spoteczeristwa. Te dwa kolejne zapisy sa
sprzeczne i przynajmniej jeden z nich jest btedny. W tym podrozdziale réwniez powtérzono pewne
zapisy ze wstgpu. Wydaje sig, ze wstep nalezatoby przeredagowaé (jui wczeéniej zwracatem
uwage, ze brakuje rozdziatu Cel i zakres pracy).

* W rozdziale 1.3 Stan wiedzy w zakresie segmentacji kosci nadgarstka na obrazach rezonansu
magnetycznego jest kilka- odwotai ‘do dalszych rozdziatéw, a ponadto nie pokazano zadnych
ilustracji. Nie dowodzi to jakiego$ btedu autorki, ale sprawia, ze ten fragment tekstu jest mato
wygodny dla czytelnika.
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Rozdziat 1.4 Wktad naukowy rozprawy mogtby by¢ z powodzeniem czescig brakujacego rozdziatu
Cel i zakres pracy.

Str. 31, opis rys. 10. Na scyntygramie z catg pewnoscig nie widaé zapalenia, a jedynie obszary
koncentracji pierwiastka promieniotwérczego, ktére mozemy interpretowaé jako efekt RZS.
Podobny obraz mogg da¢ inne choroby, np. nowotworowe.

Str. 33, wiersze' 5-6 od' gory. Trudno méwi¢ o tréjwymiarowych przekrojach; przekroje sg
dwuwymiarowe, natomiast na podstawie szeregu przekrojéw mozna zrekonstruowaé tréjwymia-
rowy obiekt.

Str. 56, wiersz 7 od dotu: dylatacja nie usuwa obiektéw mniejszych od elementu strukturalnego;
wrecz odwrotnie — powieksza je. Ponadto dylatacja nie tyle wypetnia dziury, ile zmniejsza lub
zalewa otwory. Sfowo: dziura nalezatoby tez zastepowac stowem: otwdr w dalszej czeéci tekstu.
Rys. 24 — podano, Ze operacje morfologiczne wykonano przy uzyciu elementu strukturalnego
w ksztatcie kota o promieniu 1 piksela, podczas gdy analiza wynikéw tego przeksztafcenia
wskazuje, ze lepszym: opisem elementu bytby kwadrat 3x3. Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage,
ze w przypadku cyfrowych obrazéw nie jesteSmy w stanie jednoznacznie rozrézni¢ két o matej
srednicy od kwadratéw o matej diugosci boku, w zakresie 1-3 lub 4 pikseli.

Str. 64, opis algorytmu Otsu: brakuje wyjasnienia, co to jest prawdopodobiefistwo klasy obiektéw
(lub tta).

Str. 66, rys. 27: rysunek ten powinien by¢ zamieszczony wczesniej, tak aby nie bylo ponad potowy
pustej strony 65. Poza tym w tekscie nie ma zadnego odwotania do twego rysunku. W obecnej
postaci jest on wklejony po prostu jako oderwana od tekstu dekoracja.

Str. 69, wiersz 7-8 od géry: niejasne jest pojecie diugosci gradientu.

Podczas lektury pracy nasuneta mi sie nastepujaca uwaga dyskusyjna: Zamiast sformutowan typu:
Z doswiadczenia autorki tej rozprawy wynika (str.11, podobne sformutowania sg na str. 87 i 88)
mozna bytoby napisaé znacznie prosciej: Z mojego doswiadczenia wynika. Nie ma zadnych
formalnych zakazéw, by pisa¢ prosto i zrozumiale. Interesujace bytoby pozna¢ zdanie autorki na ten
temat. Z innych uwag dyskusyjnych chciatbym wymienié¢ nastepujace:

Poczatek pracy, strony 4-8 — mamy spisy rysunkow oraz tabel (nota bene nie zostaly one
uwzglednione w spisie tresci, ktéry zajmuje strony 1-3), ale warto byloby dodaé spis uzytych
W pracy oznaczen skrotow.

Str. 28, rys. 8. Elementy uszkodzert i zmian zachodzacych w kosciach powinny zosta¢ zaznaczone,
np. strzatkami. W obecnej wersji osoba nie bedaca specjalista radiologiem ma niewielkie szanse
na dostrzezenie zmian wymienionych w tekscie.

Str. 29, opis tomografii komputerowej. Wydaje sig, ze lepszym metodycznie rozwigzaniem bytoby
pokazanie obrazu tomograficznego kosci zamiast obrazu ptuc. Tym bardziej, ze wieksza czeéé
opisu dotyczy wiaénie obrazowania kosci.

Str. 33, rys. 12. W celu lepszego zilustrowania problemu dobrze byloby zaznaczyé poszczegéine
orientacje przekrojow jako ptaszczyzny naniesione na obraz ciata czlowieka.

Str. 48, wiersz 10-11 od géry: sformutowanie Obrobka wstepna nie zwieksza ilosci informacji na
obrazie jest niezrgczne, bo moze sugerowac, ze istnieja takie metody obrébki, ktére zwiekszajg
ilo$¢ informacji zawartej w obrazie, co jest nieprawda. Poza tym informacja jest zawarta
w obrazie, a nie na nim.

Str. 43, rozdziat 4.13 Jakos¢ obrazéw RM. Autorka wymienita czynniki wplywajgce na jakos¢
obrazbw RM, ale nie podata zadnego komentarza, przez co rozdziat sprawia wrazenie
niedokoriczonego.

Str. 48, wiersz 7 od dotu — trudno sie zgodzi¢ ze stwierdzeniem, ze przeksztatcenia geometryczne
sg bardzo wazne przy operacjach OCR.
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Str. 49, wiersz 6-7 od dotu: autorka pisze, ze przeksztatcenia punktowe s3 odwracaine, jesli
w przeksztafceniu uzywana jest funkcja scisle monotoniczna. Warunek monotonicznosci nie jest
konieczny. Wystarczy, aby funkcja przetwarzajaca wartosci poszczegolnych pikseli nie dawata
w zadnym wypadku tych samych wartosci dla réznych argumentdw funkcji. Oczywiscie, funkcja
Scisle monotoniczna spetnia ten warunek, ale moze on by¢ spetniony réwniez przez inne funkcje,
ktdre nie s3 monotoniczne. -

Str. 50, pierwszy akapit od géry — do operacji punktowych mozna tez dodac operacje logiczne.

Str. 50-53 przy omawianiu filtrow warto byloby rozwazy¢ zilustrowanie rozwazan przyktadami
dziatania danego filtru. Nalezatoby réwniez dodaé, ze matryca filtru moze mie¢ praktycznie
dowolny rozmiar i ksztatt — mogg to by¢ kota, odcinki lub nawet zupetnie nieregularne ksztatty.
Podobnie, warto bytoby dodaé przyktady wykorzystania transformaty Fouriera. Mozna tez byloby
wspomniet, ze w praktyce wykorzystuje sie tzw. szybka transformate Fouriera (FFT).

Rozdziat 6.2 Przeksztatcenia morfologiczne. Pewne sformutowania wydaja sie by¢ niezreczne.
Definicje erozji i-dylatacji s3 malo zrozumiate. Trudno tez zgodzi¢ sie za sformutowaniem: erozja
zbioru A o element strukturainy B (podpis do rys. 23). Mamy raczej erozje A za pomoca elementu
B. Warto pamietaé, ze erozja z wykorzystaniem klasycznego elementu 3x3 powoduje usuniecie
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 przeksztatcen rozwazamy
dwa rodzaje sasiedztwa: 4 najblizszych sasiadéw oraz 8 najblizszych sgsiadéw. Sasiedztwo
wybieramy giéwnie na podstawie charakteru obrazu. Przykladowo, przy 8 najblizszych sasiadach
dwa prostokaty stykajace sie tylko naroznikami mogg zosta¢ potraktowane jako jeden element
i lepiej wybra¢ 4 najblizszych sasiadow. Ten ostatni wybér moze z kolei doprowadzi¢ do
nadmiarowych podziatéw cienkich obiektéw — linia o grubosci jednego piksela zorientowana pod
katem 45° zostanie zinterpretowana jako zbiér oddzielnych punktéw. Dla mniej zorientowanego
czytelnika dobrze bytoby wyjasni¢, ze przeksztatcenia morfologiczne tei sa 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, ktérych lokalna konfiguracja
pikseli odpowiada elementowi strukturalnemu. Ponadto wiele z tych filtréw (np. szkieletyzacja lub
detekcja dziatéw wodnych) wykonywanych jest w sposéb iteracyjny, czesto ze zmiennym
(np. wirujgcym) elementem strukturalinym.

Str. 66-67: opis progowania metodg maksymalnej entropii jest bardzo lakoniczny i mato
zrozumialy. Przydatby sie przykiad obrazu z binaryzacjg przeprowadzong metoda maksymalizacji
entropii. Dodanie przyktadowych wynikow progowania nalezatoby wykonaé konsekwentnie dla
wszystkich omawianych metod, przy czym moina bytoby przedstawic je na jednym, wspéinym
rysunku.

Str. 70-73 przy segmentacji wododziatowej dobrze bytoby wspomnieé, ze moze ona stuzy¢
réwniez do dzielenia sklejonych obiektdw lub uzupetniania granic miedzy nimi na obrazach
binarnych. Jako obraz podredni stosujemy wtedy tzw. funkcje odlegtosci.

Str. 85: informacja: Wiek pacjentéw to 23-74 lata, ze Sredniq 47 + 13 lat. wydaje sie nie byé do
korica $cista, gdyz érednia wyznaczona dla konkretnego zbioru nie ma odchylenia na plus lub
minus. Jezeli natomiast miatby to by¢ pétprzedziat ufnosci, to jest on co najmniej watpliwy.
Zaktadajac bowiem najczestszy poziom istotnosci, réwny 0,05 dochodzimy do wniosku, ze jeden
pacjent miat 23 lata, jeden 74, zas wiek reszty miescit sie w zakresie od 34 do 60, co wydaje sie
mato prawdopodobne. Niestety, nie mozna tego sprawdzi¢, gdyz w pracy nie podano wieku
poszczegbinych pacjentéw.

Str. 85, opis materiatu badawczego. Autorka podaje, ze przedmiotem badan byly 34 obrazy RM.
Wydaje sie, ze nalezatoby napisac, ze przedmiotem badan byty wyniki 34 badarn RM, byé moze
z dopiskiem, ze zostaly zarejestrowane w standardzie DICOM. Obecne brzmienie moze
sugerowaé, ze przebadano tylko 34 dwuwymiarowe obrazy.
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e Str. 79-84. Wyjasnienia wymaga pytanie, dlaczego tak duzo miejsca poswiecono metodom oceny
jakosci segmentaciji. Zapewne wynika to z faktu, ze wykorzystano je do oceny jakosci detekc;ji
dokonanej przy uzyciu opracowanych algorytméw. Niemniej, rozdziat ten jest napisany w sposéb
niezbyt czytelny, a niektére pojecia (na przykiad krzywa ROC) nie zostaly nigdzie zdefiniowane
i wyjasnione.

OGOLNE UWAGI DOTYCZACE CALE) PRACY

Jak wspomniatem we wczesniejszej czesci recenzji, uktad rozprawy mgr Justyny Wiodarczyk jest
logiczny, ale pewne zastrzezenia budza proporcje pomigdzy poszczegélnymi jej blokami. Omdwienie
anatomii koriczyny gérnej, reumatoidalnego zapalenia stawéw, metod diagnostyki obrazowej oraz
przetwarzania obrazéw obejmuje strony 11-84. Po odjeciu indeksow ({spisy: tresci, rysunkdw, tabel
i pozycji literatury) oraz dodatku zawierajgcego fragmenty kodéw Zrédtowych okazuje sie, ze
wspomniana powyiej cze$¢ ‘zajmuje az dwie trzecie catej rozprawy. Wydaje sig, ze zostaty tu
zachwiane proporcje pomiedzy czescig wstepng i najwazniejsza czescig pracy, jaka jest opis
przeprowadzonych badan oraz uzyskanych wynikéw wraz z ich analizg, a takze wnioski.

We wstepnej czesci nalezato zdecydowanie ograniczyé opisy tych elementéw, ktére nie byty
wykorzystywane w dalszej czesci rozprawy. Na przyktad niepotrzebne sg szczegély dotyczace
rentgenografii, tomografii komputerowej, scyntygrafii oraz ultrasonografii, gdyz te metody
diagnostyczne nie s3 przedmiotem dalszych rozwazarn. Podobnie, nieréwny jest opis metod
przetwarzania obrazu. Niektére z nich s3 opisane bardziej szczegétowo (na przykiad filtry), cho¢ nie
stanowig najwazniejszych elementow opracowywanych algorytmoéw.

W przypadku opisu metod przetwarzania obrazu w wielu miejscach brakuje odpowiednich ilustracji,
ktdre lepiej od tekstu wyjasniataby istote lub potencjalne zastosowanie danej operacji. Z kolei cze$¢
ilustracji zostata ewidentnie wklejona do pracy jako swoista forma dekoracji. Dowodzi tego bardzo
stabe zwigzanie tych ilustracji z tekstem - czasami nie s3 one w ogdle przywolywane lub nie
odpowiadajg tresci i tym samym moglyby zostac usunigte bez zauwazalnej szkody dla tresci rozprawy

(np. rys. 3irys. 27).

W catej wstegpnej czesci rozprawy czesto brakuje autorskiego komentarza, ktéry okreslitby stosunek
mgr Justyny Wiodarczyk do omawianych tresci. Z tego powodu ta cze$¢ rozprawy sprawia wrazenie
bardziej przegladu prasy, niz analizy stanu zagadnienia.

Opracowane przez autorke algorytmy zostaly przedstawione w sposdéb doktadny i jasny. Zataczony
materiat ilustracyjny dotyczy jednak wylacznie opisu poszczegélnych etapéw algorytmu. Sprawia to
wrazenie, Ze algorytm przetestowano tylko na materiale pochodzacym od jednego pacjenta. Brakuje
dokumentacji faktu przebadania 32 pacjentow. Wydaje sie, Zze mozna bylo pokaza¢ na wybranym
przekroju pary obrazéw: poczatkowego oraz koricowego wyniku detekcji. Mozna tez byto pokaza¢
wynik detekcji w postaci kolorowych granic wykrytych kosci nadgarstka nafozonych na poczatkowe
obrazy. Bytby to bardzo przekonujacy sposéb wykazania poprawnosci i skutecznosci opracowanych
algorytmow. W obecnej wersji pracy mamy jedynie tabelaryczne zestawienie ocen jakoéci
segmentacji.

Prace konczy krétkie Podsumowanie, natomiast zrezygnowano z klasycznego wyszczegélniania
whnioskow. Uwagi zawarte w Podsumowaniu zawieraja prawidtowg ocene wynikéw pracy i mozliwosci
ich dalszego rozwijania. Ten krétki rozdziat w petni rekompensuje brak wnioskéw.
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PODSUMOWANIE

Podsumowujgc uwagi dotyczace recenzowanej rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze autorka podjefa sie
trudnego zadania, ktdre skutecznie rozwigzata. Swojg prace przedstawita w kilku publikacjach
umieszczonych na famach renomowanych czasopism oraz w rozprawie doktorskiej. Stanowi to
niewatpliwie wartosciowy dorobek autorki, cho¢ wydaje sig, ze przynajmniej w rozprawie doktorskiej
mozna go byto sprzeda¢ w sposéb bardziej przekonujacy.

Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ jeden z poczatkowych etapdw pracy naukowej, a nie
podsumowanie dorobku catego Zycia autora. Dlatego tez przytoczone w recenzji, na ogét drobne,
usterki w recenzowanej rozprawie oraz pewne uwagi krytyczne stuzg przede wszystkim pomocy
autorce w dalszym rozwoju naukowym i nie maja istotnego wplywu na jej koricowa, wysoka ocene.

Na podstawie analizy przedtozonej od oceny pracy uwazam, ze recenzowana rozprawa mgr Justyny
Witodarczyk spetnia- w-peini wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 13 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 wraz z pdiniejszymi zmianami) i wnosze
o dopuszczenie jej  do publicznej obrony przed Radq Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki,
informatyki i InZynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie.

Dabrowa Szlachecka, 28 listopada 2016 r.
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