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Recenzja

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pani magister inzynier Magdaleny Patrycji
Jasionowskiej zatytutowana: "Rozpoznawanie modelu lokalnych struktur kierunkowych w
mamimogramach na  uzytek  komputerowo wspomaganej diagnostvki raka  sutka".
Przedstawiona rozprawa zostata napisana pod kierownictwem pana prof. dr hab. inz. Artura
Przelaskowskiego na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej w 2016 roku.

1. Zawartosé rozprawy

Rozprawa skiada si¢ z wprowadzenia, pigciu rozdziatéw i dwéch zatacznikéw, a jej tresé
uzupelniaja: spis bibliograficzny oraz spisy rysunkéw i tabel. We wprowadzeniu Autorka
przedstawia krotki rys historyczny i czynniki motywacji podjetych prac naukowych. Zostata
tu rowniez sformufowana teza rozprawy brzmigca: ,,Wykorzystanie selektywnej reprezentacji
tresci informacyjnej na bazie sformalizowanego modelu opisu zmian spikularnych w
mammogramach. pozwala zwigkszyé  skuteczno$¢ rozpoznania szczegélnie trudnych w
diagnostyce objawéw radiologicznych raka sutka - zaburzeh architektury oraz subtelnych
guzow spikularnych” oraz okreslone cele prowadzonych prac. W rozdziale pierwszym
Autorka przedstawia zasady i cele komputerowego wspomagania obrazowej diagnostyki raka
sutka. Przedstawione sg statystyki zachorowan, technika badania mammograficznego, a takze
nieinwazyjne i inwazyjne metody wspomagajace i uzupelniajace to badanie. Zostaly takze
przedstawione koncepcje i ograniczenia metod komputerowego wspomagania diagnostyki
raka sutka w mammografii oraz ograniczenia systemow computer aided diagnostics w tej
dziedzinie. W rozdziale drugim Autorka przedstawia oryginalny sformalizowany model opisu
zmian spikularnych ze szczegdlnym uwzglednieniem zmian subtelnych, trudnych w detekcji.
Przeprowadzono takze analiz¢ metod komputerowego wspomagania detekcji zmian trudnych:
zaburzeni architektury i subtelnych guzéw spikularnych. W wyniku tej analizy opracowany
zostal sformalizowany model zmian spikularnych, uwzgledniajacy wiasnosci kierunkowe
zarbwno spikul, jak i otaczajacego je tla. Zaproponowany model stat si¢ punktem odniesienia
w  badaniach nad nowymi cechami réznicujagcymi mammograficzny obraz tkanki
patologicznej i fizjologicznej. W rozdziale tym Autorka zaprezentowata réwniez wlasng
koncepcj¢ metody detekeji zaburzen architektury na obrazie mammograficznym. W rozdziale
trzecim przedstawiono realizacj¢ sformalizowanego modelu zmian spikularnych poprzez
dobor optymalnej dziedziny reprezentacji zmian patologicznych o charakterze spikularnym z
wykorzystaniem zaproponowanego modelu zmian kierunkowych. Nastepnie Autorka podjeta
probe okreslenia aktywnosci kierunkowej z uzyciem kilku wybranych dziedzin przeksztatcen
wielorozdzielezych w celu znalezienia efektywnej reprezentacji struktur liniowych o r6znej
kierunkowosci. W rozdziale czwartym Autorka przedstawita baze danych obrazéw
mammograficznych Digital Database for Screening Mammography, wyselekcjonowang do
przeprowadzenia testow. Przedstawiono proby rozpoznawania spikularnych objawow raka
sutka (zaburzen architektury i subtelnych guzéw spikularnych) oraz opisano wyniki
eksperymentdw przeprowadzonych w celu zwigkszenia skutecznodci rozpoznawania
spikularnych objawéw raka sutka na mammogramach. Rozdziat piaty zawiera podsumowanie
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osiagnictych  wynikéw oraz  przeglad potencjalnych  mozliwosei  wykorzystania
zaproponowanych metod. Zaproponowano réwniez rozszerzenie prowadzonych prac majgce
na celu dodatkowa poprawe efektywnosci rozpoznawania zaburzen architektury w obrazach
mammograficznych.

Dotaczony spis literatury jest bardzo obszerny, mozna w nim znalez¢ najwazniejsze artykuty
naukowe dotyczace zagadniefi komputerowej mammografii, a takze 9 doniesient naukowych,
ktérych Doktorantka jest wspofautorka. Dodatek A uwazam za zbedny, gdyz zawiera
definicje oczywiste, natomiast dodatek B wydaje si¢ istotny. Przyznam, ze poza Politechnika
Warszawska nie spotkafem zwyczaju dodawania spisu osiggnig¢ Kandydata do rozprawy
doktorskiej wydanej w formie ksiazkowej. Zwyczaj ten faczy dwie przeciwstawne natury tych
tekstow: spis dokonan najpewniej wkrdtce si¢ poszerzy (i stanie si¢ nieaktualny), natomiast
rozprawa (jako dzieto naukowe) jest trwatym kamieniem milowym w dorobku Doktorantki
i oby pozostata aktualna jak najdtuzej.

2. Znaczenie dokonan Autorki dla rozwoju dyscypliny

Uwazam, ze rozprawa doktorska autorstwa p. mgr Magdaleny Jasionowskiej jest
po$wiecona zagadnieniom istotnym medycznie i technicznie. Istotny wkiad Autorki w rozwdj
dyscypliny polega na zaproponowaniu modelowych obrazéw patologii, zaproponowaniu
metod automatycznych identyfikacji tych patologii, a nastgpnie zweryfikowaniu tych metod
w oparciu o bazg obrazow referencyjnych. Do oryginalnych osiagnig¢ Autorki zaliczam:

1. opracowanie sformalizowanego modelu zmian spikularnych z uwzglednieniem ich
medycznego opisu diagnostycznego (podrozdziat 2.3),

2. zbadanie wpltywu parametréw filtru Gabora na ekstrakcje struktur kierunkowych, a w
konsekwencji na efektywno$¢ rozpoznawania zaburzen architektury (podrozdziat 3.3),

3. opracowanie fantomu zmian kierunkowych stuzacego do symulacji podstawowych
cech zmian spikularnych (podrozdziat 3.1),

4. zaproponowanie definicji aktywnosci kierunkowej: przeksztatcen, rozdzielezosci i
selektywnosci katowej (podrozdziat 3.2),

5. poszukiwanie optymalnej dziedziny reprezentacji zmian spikularnych z
wykorzystaniem réznych form fantomu zmian Kkierunkowych i weryfikacje
zespolonego przeksztatcenia falkowego w tej roli (podrozdziat 3.3),

6. opracowanie deskryptoréw roznicujacych radiologiczne obrazy raka sutka w postaci
patologicznych zmian spikularnych i obrazy zmian nieznamiennych (podrozdziat 4.2),
oraz

7. zaprojektowanie i przeprowadzenie eksperymentdw w celu oceny uzytecznosci
opracowanych metod i deskryptorow (podrozdziat 4.3).

Rozprawa pani mgr Magdaleny Jasionowskiej ma charakter aplikacyjny i eksperymentalny.
Za szezegblng jej zalete uwazam wykorzystanie modelu obrazéw patologicznych,
zbudowanie metod detekcji wybranych patologii na obrazach modelowych (fantomach), a
nastepnie weryfikacje tych metod i ich optymalizacj¢ z uzyciem rzeczywistych obrazow
referencyjnych pochodzacych z bazy DDSM.

Rezultaty uzyskane przez Autorke w pelni potwierdzaja teze rozprawy, cho¢ problem w pelni
automatycznej detekcji raka sutka jest daleki od rozwigzania. Opracowany system moze
stuzyé jako rozwigzanie ekspertowe wspierajace lekarza (second look), a moze raczej
przesiewowe, kierujace do diagnostyki wizualnej wszelkie podejrzane przypadki. Autorka
proponuje oryginalne deskryptory patologii i fadnie pokazuje jak ich taczne uzycie poprawia
czutosé i specyficznosé zaproponowanej metody.

Wybrane fragmenty zakresu prac badawczych bedacego tematykq rozprawy byly
publikowane na konferencjach krajowych (pozycje 88, 89, 101, 103, 112, 113) i zagranicznej
(pozycja 97). Wsréd publikacji zwigzanych z doktoratem sg dwie prace samodzielne (obie w
j. polskim), ale w wigkszo$ci pozostatych wspofautorem jest Promotor, co nie pozostawia
watpliwosci co do merytorycznego wkiadu p. Jasionowskiej i wspotautorow publikacji w
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badania raportowane w rozprawie. Dotychczasowy dorobek naukowy Doktorantki zawiera
siedem publikacji w  materiatach  konferencyjnych o zasiggu migdzynarodowym
(indeksowanych w bazach Web of Science i Scopus) i cztery w pozostatych materiatach
konferencyjnych. Brak, niestety, publikacji w czasopismach — pozostaje wierzyé, ze
najwazniejsze wnioski z ocenianej rozprawy zostang w ten sposdb opublikowane.

3. Zagadnienia do dyskusji

Podczas lektury przedstawionej rozprawy znalaztem kilka zagadniefi niewyjasnionych lub
dyskusyjnych, na ktére warto bytoby zwroci¢ uwage i odpowiedzie¢ podczas obrony.
Przedstawiam je ponizej z nadzieja, ze pozwoli to Autorce na zrewidowanie lub uzupetnienie
informacji raportowanych w artykutach naukowych, ktére — mam nadzieje — powstang po
zakonczeniu przewodu. Chciatbym zatem poprosi¢ Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do
nastepujacych zagadnien:

I. Podstawowym mankamentem rozprawy jest brak rzetelnego poréwnania proponowanej
metody z aktualnym stanem wiedzy $wiatowej. Na str. 29 Autorka przedstawia prace
(chronologicznie): Ichikawa (2004), Guo (2005), Rangyyan’a (2008) i Sampat (2008) nie
sg to wigc prace najnowsze. Bardzo proszg o odniesienie si¢ do zestawien nowszych np.
Neeraj Dhungel Gustavo Carneiro Andrew P. Bradley ,,dutomated Mass Detection from
Mammograms using Deep Learning and Random Forest” (2015).

2. Narys. 2.11 (str, 42) Autorka przedstawia metode rozpoznawania zaburzen architektury
na podstawie widm katowych, ktéra prawdopodobnie dziata poprawnie tylko w
przypadku umieszczenia centrum guza w centrum ROIL. Prosz¢ o komentarz lub
przedstawienie skutecznosci metody w zaleznoséci od odleglosci centrum spikuli od
centrum ROI.

3. Nastr. 48 Autorka proponuje 'fantom imitujacy zaburzenia architektury'. Mam pytanie jak
dobrze fantom imituje, a wige czy algorytm dziatajacy poprawnie dla fantomu powtarza
wyniki dla rzeczywistych obrazéw. Poprosze¢ o poréwnanie skuteczno$ci wybranego
warlantu proponowanej metody dla fantomu i dla zbioru rzeczywistych obrazow
zawierajgcych guzy spikularne.

4. na str. 57 Autorka pisze, ze 1-wymiarowa transformacja Fouriera ‘umozliwia globalng
(usredniong) charakterystyke kierunkows'. Nie zauwazytem operacji usredniania, a jesli
jest, to proszg o wyjasnienie po jakiej zmiennej?

5. nastr. 61 Autorka uzywa skrotu CWT, ktory (w odréznieniu od DWT) przede wszystkim
oznacza continuous wavelet transform, a nie complex wavelet (w tym przekonaniu
utwierdzita mnie jeszcze catka, a nie suma we wzorze 3.4). Oczywiscie jest jeszcze
DTCWT, ktora jest transformacjg dyskretna o wartosciach zespolonych. W takim razie
prosz¢ o wyjasnienie dlaczego uzyto calki skoro p=[m, n] jest zbiorem par dyskretnych
wspotrzednych obrazu.

6. takze na str. 61 Autorka stwierdza, ze ‘wariancja jest kilkadziesiat razy nizsza w
dziedzinie falek zespolonych (0.0678) niz w dziedzinie falek tensorowych (1.6567)." Czy
to stwierdzenie obowigzuje dla wszystkich wariantow fantomu?

7. na podst. rys. 3.14 powstaje pytanie jak bardzo istotne dla diagnostyki medycznej jest
znalezienie wszystkich spikuli oraz jak bardzo istotne jest prawidtowe okreslenie ich
dtugosci. By¢ moze dla stwierdzenia wystgpienia i okreslenia stopnia rozwoju choroby
wystarczytoby znalezienie np. trzech spikuli w réznych kierunkach ?

8. str. 92 Autorka stwierdza, ze ‘Wynik otrzymany z uzyciem LDD i GDD jest
konsekwencjg wigkszej precyzji opisu kierunkowosci analizowanej tekstury obrazu’.
Poprosz¢ o komentaz, gdyz wydaje sig, ze dodanie parametru 'globalnego’ jest sprzeczne z
poprawianiem precyzji, moze lepiej bytoby nazwaé go 'fazowym' ?



9. str. 93 Uwazam za zasadne przebadanie wkiadu poszczegolnych parametrow w
rozpoznanie; warto stwierdzi¢ czy np. kombinacja LDD+CP+PDV nie da jeszeze
lepszych wynikow.

10. str. 104 Autorka pisze: ‘Brak takich baz zmusit Autorke do réwnoleglej pracy nad
doborem najbardziej reprezentatywnego zbioru przypadkéw, o odpowiedniej statystyce,
by stosowane kryteria optymalizacji i oceny prowadzity do wiarygodnych wnioskow
klinicznych.” Nie jest tak zle, jest kilka baz referencyjnych mammogramow (z opisem
medycznym) http://www.mammoimage.org/databases/ Wydaje sig, ze sposrdd dostgpnych
repozytoriow Autorka wybrata najwlasciwsze - bazg DDSM. Szkoda tylko, ze oprocz
statystyki rezultatow nie pokusifa si¢ o analizg¢ poszczegolnych przypadkdéw (z
odniesieniami do indentyfikatorow konkretnych plikow). W bazach rzeczywistych
zapisow medycznych (zardwno obrazéw jak i sygnalow) znajdujg si¢ przypadki fatwe i
trudniejsze, a takze czesciej spotykane i rzadsze. Moim zdaniem Autorka poszia trochg na
skroty piszac, ze jest trudno, wystarczylo zaimplementowaé konkurencyjne metody i
sprawdzi¢ ich rozpoznania na konkretnych 'trudnych' obrazach.

Autorka przygotowata rozprawe w Srodowisku TeX, ktore jest standardem w $rodowisku

matematykow, a i poza nim jest kojarzone ze starannoscig. Niestety, w tej pracy starannosci

edycyjnej zabrakto, jest sporo bledéw gramatycznych, szkicowa lista zawiera ok. 100 uwag
edycyjnych, a pewnie i tak nie dostrzeglem wszystkich. Nie jest moim celem szczegodfowe
komentowanie ich tutaj, jest to takze niezasadne w odniesieniu do wydanej juz rozprawy.

Powiem tylko, ze zrozumienie tekstu jest miejscami znacznie utrudnione, co stoi w

sprzecznoéci z oczekiwaniem powszechnej zrozumiatosci prowadzonych prac naukowych.

Mankamenty te w niczym nie umniejszaja osiagni¢cia naukowego, a moje uwagi formutuje tu

wylacznie w celu wykorzystania ich przez Doktorantkg do poprawy Jej przysztych publikacji.

4. Wniosek koricowy

Recenzent zdecydowanie wspiera Autork¢ w dalszym rozwijaniu metod
komputerowego wspomagania diagnostyki mammograficznej. Z przegladu dokonan Autorki
wynika, ze juz od dawna interesuje si¢ tym tematem i ma w tej dziedzinie osiggnigcia np. art.
A two step method for detection of architectural distortions in mammograms cytowany 6-
krotnie. Tym bardziej doradzam probe lokalnej implementacji konkurencyjnych algorytmow
na podstawie nowszych publikacji (oryginalni autorzy zwykle chetnie pomagaja) i bardziej
indywidualne podejécie do rozpoznad na podstawie poszczegdlnych obrazéow (takze z
uwzglednieniem baz INbreast, Nijmegen i MAGIC-5).

Przedstawiona rozprawa doktorska zatytutowana: "Rozpoznawanie modelu lokalnych
struktur kierunkowych w mammogramach na uzytek komputerowo wspomaganej diagnostyki
raka sutka " spetnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym (z dnia 14
marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595) w zakresie stopnia doktora nauk
technicznych. Recenzent wnioskuje do Komisji o dopuszezenie rozprawy doktorskiej
pani mgr Magdaleny Jasionowskiej do publicznej obrony.



