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Recenzja rozprawy doktorskiej

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska
Pani mgr Justyny Wlodarczyk zatytutowana

Automatyczna segmentacja ko$ci nadgarstka na obrazach 0,2-teslowego rezonansu
magnetycznego

Przewdd doktorski jest prowadzony na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Niniejsza recenzja
zostata napisana na zlecenie Dziekana Wydziatu, Pana dra hab. inz. Ryszarda Sroki, prof.
AGH (pismo z dnia 30.10.2016 r.)

1. Zawartos¢ rozprawy
1.1. Oméwienie ogélne i teza rozprawy
Recenzowana rozprawa zawiera 139 stron, 9 rozdziatéw, dodatek i wykaz literatury.

W rozdziale pierwszym Autorka uzasadnita podjecie tematyki bedacej przedmiotem rozprawy
1 podata jej cel. Sformutowata rowniez nastgpujace tezy rozprawy (strony 101 11):

1. Wykonanie segmentacji kosci budujgcych stawy nadgarstka na obrazach pochodzgcych
z niskopolowego rezonansu magnetycznego jest mozliwe przy wykorzystaniu algorytmu
dziatow wodnych z markerow.

2. Markery wykorzystane do segmentacji kosci budujgcych stawy nadgarstka mogq by¢
znalezione bez interakcji uzytkownika przy uzyciu:

a) metod atlasowych,
b) metod wykorzystujgcych wiedze eksperckq o anatomii reki.

W rozdziale tym zosial opisany réwniez stan wiedzy dotyczacy problematyki bedacej
przedmiotem rozprawy. Przedstawiony zostat takze wktad naukowy recenzowanej roZprawy,
na ktory skiadajg si¢ (zdaniem Autorki) 2 algorytmy do automatycznej segmentacji kosci
nadgarstka zobrazowanych za pomoca rezonansu magnetycznego. Podana zostala takze
zawarto$¢ rozprawy.

W rozdziale drugim zostala opisana prawidlowa anatomia konczyny gomej. Opis ten
przedstawia kosci konczyny goérnej, stawy reki i budowe stawu. Rozdzial trzeci zawiera
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podstawowe informacje na temat reumatoidalnego zapalenia stawéw: wystepowanie,
przyczyny, objawy, diagnostyke. W rozdziale czwartym zostaty opisane nastepujace techniki
obrazowania medycznego: radiografia, tomografia komputerowa, scyntygrafia,
ultrasonografia, rezonans magnetyczny. W rozdziale pigtym zostata przedstawiona
standaryzacja objawdéw reumatoidalnego zapalenia stawow wedlug systemu RAMRIS
(Rheumatoid Arthritis MRI Scoring System). W rozdziale széstym zostaly przedstawione
wybrane, nastepujgce zagadnienia dotyczace przetwarzania obrazéw: obrobka wstepna,
rekonstrukcja, wygtadzanie i segmentacja.

Rozdzialy od drugiego do szostego, opracowane na podstawie literatury, nie stanowiag
oryginalnej pracy Autorki, s jednak niezbednym wprowadzeniem do dalszej czesci

rozprawy.

Rozdzial si6dmy (jedna strona) zawiera informacje na temat danych pacjentéw (material
badawczy) z Zaktadu Diagnostyki Obrazowej Szpitala Uniwersyteckiego w Krakowie.

W rozd..ale 6smym, bedacym oryginalna praca Autorki i stanowigcym najistotniejszy
fragment rozprawy, sa przedstawione 2 algorytmy do automatycznej segmentacji kosci
nadgarstka, przedstawionych na obrazach otrzymanych za pomoca 0,2 T rezonansu
magnetycznego. W obu algorytmach podstawowa czgs$¢ stanowi segmentacja wododzialowa
ze znacznikami (markerami). W pierwszym algorytmie znaczniki sg uzyskiwane za pomoca
rejestracji obrazu wejsciowego do obrazu atlasowego. Na kolejne etapy pierwszego algorytmu
skladajq si¢: segmentacja maski, segmentacja dalszych czesci kosci lokciowej i promicniowej,
segmentacja podstaw kosci $rédrecza, segmentacja kosci nadgarstka. W podrozdziatach od
8.2 do 8.5 zostaly podane szczegély dotyczace zastosowanych procedur i ich implementaciji
dla pierwszego algorytmu. W podrozdziale 8.6 Autorka ocenita pierwszy algorytm pod
wzgledem jakosci segmentacji, czasochtonnosci i ograniczen.

W drugim algorytmie, przedstawionym w podrozdziatach od 8.7 do 8.12, podobnie jak
w przypadku pierwszego algorytmu, na kolejne etapy skladaja sie: segmentacja maski,
segmentacja dalszych czgsci kosci tokciowej i promieniowej, segmentacja podstaw kosci
srodrgcza, segmentacja kosci nadgarstka, ale implementacyjna jest inna. Mianowicie,
znaczniki (markery) sg uzyskiwane za pomoca progowania i zaproponowanych przez Autorke
metod filtracji fragmentéw kosci od pozostatych tkanek. Podobnie jak w przypadku
pierwszego algorytmu, Autorka ocenila drugi algorytm pod wzgledem jakosci segmentacji,
czasochtonnodei i ograniczen w podrozdziale 8.13. Rozdziat 6smy konczy komentarz na
temat ewentualnych mozliwosci rozbudowy algorytmu o dalsze funkcjonalnosci.

W celu weryfikacji zaproponowanych algorytméw uzyskane za ich pomoca wyniki zostaly
porownane z wynikami uzyskanymi ,,r¢cznie” uwzgledniajac 4 wybrane wskazniki jakosei.
Wyniki tych poréwnaf potwierdzajg praktyczna przydatno$¢ zaproponowanych algorytméw
do diagnostyki medycznej w zakresie problematyki bedacej przedmiotem rozprawy
z pewnymi ograniczeniami w przypadku srednich i duzych erozji kosci.



Oryginalnym wkladem Autorki jest projekt, implementacja i weryfikacja systemu
automatycznej segmentacji kosci nadgarstka za pomocg przetwarzania obrazow z 02T
rezonansu magnetycznego.

Rozdziat dziewiaty (p6t strony) bedacy podsumowaniem koficzy rozprawe.
Dodatek zawiera fragmenty kodéw Zrédtowych zaproponowanych algorytmow.
2. Omoéwienie wynikow rozprawy

Najogoélniej méwiac, celem rozprawy bylo opracowanie, implementacja i weryfikacja
algorytmu do automatycznej segmentaciji kosci nadgarstka na podstawie obrazéw uzyskanych
za pomocg 0,2 T rezonansu magnetycznego. Uwazam, ze cel rozprawy zostat osiggniety.

2.1. Uwagi pozytywne

2.1.1. Uwazam, ze problematyka recenzowanej rozprawy ma istotne znaczenie poznawcze
1 aplikacyjne, co uzasadnia prowadzenie badan w tym zakresie.

2.1.2. W rozprawie zaproponowano oryginalny wklad naukowy w zakresie problematyki
bedacej przedmiotem rozprawy. Na wkiad ten skladaja sie przede wszystkim:

e Projekt, implementacja i weryfikacja systemu automatycznej segmentacji kosci
nadgarstka za pomocg przetwarzania obrazéw z 0,2 T rezonansu magnetycznego,
w ktorym zostaly wykorzystane zaproponowane przez Autorke oryginalne metody
filtracji fragmentéw kosci od pozostatych tkanek.

» Pokazanie, ze znaczniki (markery) wykorzystane do segmentacji kosci nadgarstka
moga by¢ znalezione bez interakcji uzytkownika.

2.2. Uwagi krytyczne i pytania

Po przeczytaniu rozprawy mam nastgpujace uwagi krytyczne i pytania. Pierwsza uwaga
krytyczna dotyczy nastepujgcych uchybien natury redakcyjnej, ktére jednak nie wptywaja na
oceng merytoryczng rozprawy:

1. Na stronie nr 88 jest odwotanie do artykutu: J. Wiedarczyk, 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 nr 105 jest odwotanie do artykutu: J. Wiedarczyk, Z. Tabor, K.
Czaplicka, W. Wojciechowski, A. Urbanik, , Fast automated segmentation of wrist
bones in magnetic resonance images”, Computers in Biology and Medicine, vol. 63,
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10.2015, ktéry rowniez nie jest wymieniony w bibliografii rozprawy. W przypadku
tego artykulu brakuje numeracji stron.

2. Brak oszacowania zlozonosci obliczeniowej zaproponowanych algorytméw.

3. 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 wczesniej w rozprawie nie ma informacji na temat
szybkosci dzialania pierwszego algorytmu.

4. 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 (42) jest 8-10 razy szybsza niz pierwsza .... W zwigzku z tym chcialbym sie
dowiedziec, ktore zdanie jest prawdziwe.

5. Podrozdziat rozprawy zatytulowany Stan wiedzy w zakresie segmentacji kosci
nadgarstka na obrazach rezonansu magnetycznego zajmuje jedna strong i zawiera
3 pozycje literaturowe z lat 2011 (materiaty konferencyjne), 2008 i 2013 (materialy
konferencyjne). Czy stan wiedzy w tym zakresie ogranicza si¢ do tych trzech pozycji
literaturowych ?

3. Podsumowanie

Podsumowujgc, uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska zawiera istotny oryginalny
wkiad naukowy wymieniony w punkcie 2.1.2 niniejszej recenzji i spelnia warunki Ustawy
o stopniach i tytule naukowym. W zwiazku z tym wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Justyny
Whodarczyk do dalszych faz przewodu doktorskiego.
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