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Mammografia jest wcigz waznym ogniem w diagnostyce onkologicznej. Przez
ostatnich kilka dekad kraje Europy, Ameryki Pétnocnej oraz Azji prowadzg intensywne
badania zmierzajgce do zmniejszenia $miertelnosci, ktorej przyczyng jest rak sutka. Wraz
z rozwojem aparatury prowadzone sg prace nad systemami komputerowego wspomagania
diagnostyki obrazowej w kierunku detekcji zmiany. Coraz wigksza uwaga zwrdcona jest na
procedury zwigzane z prewencjg oraz badaniami przesiewowymi. Zmiany na tym etapie
rozwoju choroby sg bardzo subtelne, a czesto niedostrzegalne. Wymaga to wsparcia
procesu raportowania systemami komputerowego wspomagania diagnostyki obrazowej
(CAD - ang. Computer Assistes Diagnosis). Nowoczesne systemy mammograficzne
posiadajg wbudowane systemy CAD. Ich efektywno$é w praktyce radiologicznej jest wcigz
zbyt niska zwtaszcza w detekcji skupisk mikrozwapnien, subtelnych zmian spikularnych jak
i zaburzen architektury.

Zaproponowang przez Doktorantke metode detekcje zmian spikularnych i zaburzen
architektury uwazam =za interesujgcg, a wyniki badan eksperymentalnych weryfikujg
praktyczng przydatno$é proponowanych rozwigzan. Podjetg w rozprawie tematyke uwazam
za w peini uzasadniong, interesujgcg i aktualng dla wspotczesnych prac z dyscypliny
biocybernetyka i inzynieria biomedyczna, a doktadniej z zakresu przetwarzania obrazéw
medycznych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa przedstawia nowg metode detekcji zmian
spikularnych i zaburzen architektury w obrazach mammograficznych. Autorka sformutowata
nastepujace tezy pracy: ,Wykorzystanie selektywnej reprezentacji treéci informacyjnej na

bazie sformalizowanego modelu opisu zmian spikularnych w mammogramach



¢ integrujgcego medyczny, mato precyzyjny opis dominujgcych cech ogélinych objawow
patologii ze strukturalna, obiektywna obliczeniowo i mozliwe zupetna charakterystyka
reprezentacji obiektow

do analizy i ekstrakcji cech anormalnych utkania sutka
» charakterze skupisk wielokierunkowych, lokalnie zbieznych struktur liniowych,
istotnych diagnostycznie
pozwala zwigkszy¢ skutecznos¢ rozpoznania szczegdlnie trudnych w diagnostyce objawow
radiologicznych raka sutka - zaburzen architektury oraz subtelnych guzéw spikularnych.”

Praca obejmuje 130 stron. Pie¢ rozdziatow, opisujgcych metodologie oraz wyniki,
poprzedzonych zostato streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz wprowadzeniem.
Koricowg czes¢ rozprawy stanowig dorobek naukowy Autorki, dwa dodatki, prawidtowo
dobrana bibliografia liczgca 117 pozycji oraz spis rysunkéw i tabel.

We wprowadzeniu Autorka zawarta motywacje podjecia tematyki analizy obrazéw
mammograficznych prowadzacych do poprawy efektywnosci komputerowego systemu
rozpoznawania spikularnych zmian nowotworowych oraz sformutowata teze i szczegétowe
cele pracy.

Rozdziat pierwszy omawia podstawy medyczne diagnostyki obrazowej ze
wskazaniem probleméw w interpretacji subtelnych guzow spikularnych oraz zaburzen
architektury. Bedgc $wiadomag ograniczen systemow komputerowego wspomagania
diagnostyki, Doktorantka przedstawita ich strukture oraz wskazata role w poprawie
skuteczno$ci detekcji zmiany przez radiologéw.

Rozdziat drugi zawiera opis anatomiczny sutka oraz zestawienie i analize
poréwnawczg wybranych metod komputerowego wspomagania diagnostyki subtelnych
zmian  spikularnych. Dalsza cze$¢ rozdziatu poswiecona jest problematyce
sformalizowanego opisu zmian patologicznych w mammografii oraz propozycji metody
przetwarzania obrazu, prowadzgcego do wyznaczenia cech umozliwiajgcych rozpoznanie
zaburzen architektury. Obszerniejsze omowienie tego etapu badan zostalo przedstawione
w dalszej czesci recenzji.

Rozdziat trzeci prezentuje opracowany symulacyjny fantom zmian kierunkowych,
bedacy odzwierciedleniem przyjetego modelu opisowego zmian o charakterze spikularnym,
w tym zaburzen architektury. Fantom umozliwia zmiany zageszczenia linii oraz rozny stopien
zaszumienia obrazu. Kolejne podrozdziaty opisujg badania wykorzystujgce, omawiang
wczesniej filtracje Gabora oraz transformate Fouriera we wspotrzednych biegunowych.
Istotnym elementem tego rozdziatu sg badania nad zastosowaniem falek zespolonych.

Rozdziat czwarty przedstawia ocene efektywnosci rozpoznania subtelnych zmian
spikularnych z wykorzystaniem bazy DDSM (ang. Digital Database for Screening

Mammography). Testy wykonane zostaty dla réznej konfiguracji deskryptoréw, opisujgcych



Kierunkowos¢ pojedynczych spikuli lub analizowanych tekstur obrazu, promienisty charakter

zmiany patologicznej i relacje zmiana-otoczenie.

metod.

Rozdziat pigty podsumowuje wyniki pracy.

Dodatek A zawiera parametry weryfikujgce efektywnos¢ analizy opracowanych

Dodatek B zawiera cechy statystyczne oraz cech macierzy zdarzen wykorzystane

w badaniach.

Rozprawa zawiera szereg elementéw, ktére uznaé¢ mozna jako wkiad Doktorantki

w badania poswiecone komputerowemu wspomagania diagnostyki raka sutka. Zaliczam do

nich:

1.

Opracowanie metody przetwarzania mammogramu, prowadzgcej do wyznaczenia
cech umozliwiajgcych rozpoznanie zaburzen architektury. Opis metody analizy
poprzedza sformutowanie skwantyfikowanego modelu opisu zmian,
uwzgledniajgcego liczbe spikul tworzacych zmiane, jej rozmiar i rozkiad kierunkowy.
Metode rozpoznawania zaburzen architektury Autorka podzielita na dwa etapy.
Pierwszy obejmuje detekcje regionow zainteresowania, drugi — rozpoznanie zaburzen
W wydzielonym regionie zainteresowan. W celu wizualizacji rozktadu
prawdopodobienstwa wystepowania zaburzen architektury, wykorzystano filtracje
Gabora, a otrzymane mapy amplitudowg i katowa, poddano autorskiej analizie
kKierunkowej bazujgcej na histogramie kierunkow. W drugim etapie, otrzymane
regiony przeniesione zostalty do dwuwymiarowej biegunowej przestrzeni
czestotliwosciows).

Dogtebng weryfikacje mozliwosci wykorzystania przeksztatcen falek zespolonych,
jako wieloskalowej dziedziny reprezentacji zmian spikularnych z wykorzystaniem
réznych form fantomu struktur kierunkowych. Wskazano ich zalety w poréwnaniu do
falek tensorowych, krzywek oraz konturkéw. Rozpoznawanie zaburzen architektury
przeprowadzono na bazie wektora cech, sktadajgcego sie z 10. cech w dziedzinie
czasu oraz 13. cech kierunkowych. Do klasyfikacji wykorzystano SVM z liniowym
jadrem. Efekty rekonstrukcji zostaly szczegotowo omodwione i zobrazowane
graficznie.

Opracowanie  symulacyjnego fantomu zmian kierunkowych, symulujgcego
podstawowe cechy modelu zmian spikularnych o roznym stopniu zageszczenia
struktur linjowych, jak i roznym stopniu zageszczenia tta oraz dobdr parametrow filtru
Gabora, umozliwiajgcych rozpoznanie badanych struktur spikularnych.

Potgczenie deskryptorow opisujgcych kierunkowos¢ pojedynczych spikuli  lub
analizowanych tekstur obrazu z deskryptorami okreslajgcymi promienisty charakter
zmiany patologicznej i relacje zmiana-otoczenia.



Lektura rozprawy doktorskiej nasuwa takze pewne uwagi o charakterze dyskusyjnym lub
polemicznym, ktore nie wptywajg na bardzo pozytywna ocene pracy.

1. W rozprawie (str. 34-35) wymieniono kryteria, jakie powinna spetniaé prezentacja
obrazu spikul. Sg ws$réd nich m.in. precyzyjny opis lokalnej charakterystyki
kierunkowej tekstury, odchylenia kierunkowosci, skalowalno$¢ opisu, reprezentacja
rzadka w sensie semantycznym. Kto i w jaki sposob ocenia, czy prezentacja zmiany
spetnia kryteria dopuszczajgce do dalszych badan?

2. Zasada doboru parametrow filtru Gabora, dopasowujgca jego parametry do
dominujgcych rozmiaréw badanych struktur jest ogolnie znana. Nasuwa sie pytanie,
jak dobra¢ te parametry do detekcji konkretnej zmiany. Czy podjeto préby
adaptacyjnego doboru rozmiaru maski filtru?

Rozprawa jest przygotowana starannie z edytorskiego punktu widzenia. Opis
metodologiczny oraz wyniki zostaty bardzo dobrze udokumentowane. Wysokiej jakosci

rysunki oraz wykresy przedstawiajg schematy analizy oraz obrazujg wyniki obliczen.

Podsumowanie

Mgr inz. Magdalena Jasionowska posiada odpowiednig wiedzg z zakresu
komputerowej analizy obrazéw medycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem obrazow
mammograficznych. Przedstawiona do recenzji praca zawiera poprawnie sformutowany
i rozwigzany problem badawczy oraz stanowi wartosciowy wkiad w dziedzine
komputerowego wspomagania diagnostyki obrazowej. Zawarte w pracy oryginalne badania,
obejmujg opracowanie i weryfikacje metodologii detekcji subtelnych guzéw spikularnych oraz
zaburzen architektury w obrazach mammograficznych.

Reasumujgc uwazam, ze mgr inz. Magdalena Jasionowska wykazata si¢ wiedzg
i umiejetnosciami  wymaganymi do uzyskania stopnia doktora nauk technicznych.
Przedstawiona do recenzji praca spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim
okreélone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézn. zm.) i wnosze

o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



