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1. Temat, zakres i cel rozprawy

Przedtozona rozprawa doktorska porusza temat zastosowania metod analizy fraktalnej do oceny
guzéw ptuc w obrazach PET/MRI (pozytronowej tomografii emisyjnej/rezonansu magnetycznego), co lokuje
ja w obszarze deklarowanej dyscypliny. Celem rozprawy byto opracowanie metod wspomagajacych dia-
gnostyke podtypéw niedrobnokomérkowego raka ptuc (NSCLC, ang. non-small cel lung cancer). Autorka
zaproponowata rozwigzania zwigzane z wykorzystaniem zaawansowanych technik analizy tekstury i frak-
talnej. Badania przeprowadzono na grupie pacjentéw z NSCLC, stosujgc hybrydowe obrazy PET/MRI, kt6-
re przetworzono w kilku etapach: standaryzacji, segmentacji oraz filtracji obrazéw. Nastepnie wyodreb-
niono szereg cech istotnych w réznicowaniu podtypéw NSCLC. Metodyka i eksperymenty sg sformutowane
i opisane poprawnie, a uzyskane wyniki ilo$ciowe uzasadniaja przyjete zatozenia.

Rozprawa napisana jest w jezyku polskim. Zawiera 132 strony uzupetnione trzema dodatkami
o tacznej liczbie 29 stron. Gtdwna czes¢ rozprawy zostata podzielona na szeéé rozdziatéw. W pracy zamiesz-
czono rowniez wykazy skrétéw oraz uzywanych oznaczen parametréw. Bibliografia jest obszerna i obejmuje
181 pozycji, ale tylko dwie prace, ktdrych autorka jest Doktorantka. 46 pozycji datowanych jest na trzecig,
a 82 na drugg dekadeg XXI wieku, co sugeruje, ze praca dotyczy aktualnych probleméw analizy obrazéw.

Prace rozpoczyna wprowadzenie, w ktérym Autorka przedstawita motywacje podjecia badan oraz
sformutowata ich cel: przedstawienie nowych narzedzi analitycznych wspierajgcych automatyzacje proce-
su réznicowania raka gruczotowego i raka ptaskonabtonkowego w oparciu o diagnostyke obrazowa me-
todg PET/MRI.

W rozdziale 1. zatytufowanym ,Stan Wiedzy” Autorka wprowadza czytelnika w poruszane zagad-
nienia opisujac stosowane protokoty diagnostyczne niedrobnokomérkowego raka ptuc oraz aktualne kie-
runki badai nad rozwojem diagnostyki obrazowej w rozpoznaniu nowotworéw ptuc. Szeroko opisane s3
medyczne aspekty problemu oraz wykorzystywane techniki obrazowania. Autorka wyjasnita znaczenie
tytutowej techniki PET/MRI we wspétczesnej diagnostyce nowotwordw ptuc. Bardzo szeroko opisane zosta-
ty parametry tekstury wykorzystywane w obrazowaniu medycznym. Nastepnie scharakteryzowane zostaty
gtéwne aspekty analizy fraktalnej. Pomimo, iz tytut podrozdziatu brzmi ,Analiza fraktalna w obrazowaniu
medycznym” autorka przedstawia tu jedynie ogdIne zastosowanie fraktali w analizie obrazéw. Dalej opisa-
ne zostaty popularne algorytmy klasyfikacji danych. Rozdziat podsumowuje fragment dotyczacy metod oce-
ny skutecznosci algorytméw klasyfikacyjnych. W rozdziale tym zabrakto analizy algorytméw komputerowe-
g0 wspomagania diagnostyki nowotwordéw ptuc w obrazach PET/MRI lub innych obrazach radiologicznych,
opisywanych w literaturze.

W rozdziale 2. zdefiniowano cel i tezy pracy. Autorka wspomina, iz ,,zadna z prac nie analizuje roz-
réznienia pomiedzy rakiem gruczotowym i ptaskonabtonkowym za pomoca rezonansu magnetycznego
z pozytonowq tomografig emisyjng przy uzyciu analizy tekstury”. W pracy nie przytoczono jednak do tej
pory, zadnego podejscia do analizy obrazéw w diagnostyce tytutowego raka niedrobnokomérkowego, do
ktérego wynikow mozna by sie odnies¢.

Celem gtéwnym pracy jest wspomniana juz uprzednio klasyfikacja podtypéw NSCLC na podstawie
analizy teksturalnej i fraktalnej obrazéw PET/MRI ptuc. Autora definiuje réwniez cele szczegétfowe pracy,
ktére obejmuja: ,1) réznicowanie ADC (raka gruczotowego) i SCC (raka ptaskonabtonkowy) ptuc w oparciu
0 analizg obrazéw PET/MRI poprzez: a) identyfikacje réznic w parametrach tekstury, b) ocene wptywu fil-
tracji na parametry tekstury, c) identyfikacje réznic w parametrach fraktalnych, d) ocene wptywu filtracji na
parametry fraktalne; 2) opracowanie modelu klasyfikacji podtypéw NSCLS wykorzystujacego metody ucze-
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nia maszynowego w tym: a) selekcje parametrow tekstury i parametréw fraktalnych istotnych dla klasyfika-
cji ADC i SCC ptuc, b) wybér optymalnego algorytmu uczenia maszynowego na podstawie oceny skuteczno-
4ci klasyfikacji.” Zdefiniowane zostaly réwniez dwie tezy pracy, brzmigce nastepujaco: ,1. Mozliwa jest
detekcja ztozonych cech charakteryzujacych nowotwory ztosliwe ptuc z obrazéw PET/MRI poprzez zasto-
sowanie procedur analizy fraktalnej i analizy tekstury. 2. Zastosowanie hybrydowego modelu klasyfikacji,
taczacego metody uczenia maszynowego z analizg fraktalng i tekstury, poprawia dokiadnos¢ i precyzje
klasyfikacji ztosliwych nowotworéw ptuc.” Pierwsza z tez sformutowana jest poprawnie, podczas gdy
w drugiej brakuje informacji wzgledem czego nastapi poprawa.

Materiat badawczy oraz metody analizy opisane zostaly w rozdziale 3. Wspomniano réwniez, ze
badania zrealizowano w ramach projektu finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Badar i Rozwo-
ju w ramach Programu "Profilaktyka i leczenie chordb cywilizacyjnych" — STRATEGMED, co niewatpliwie
podkres$la wage podejmowanego w rozprawie problemu i dobrze $wiadczy o zatozeniach rozprawy. Autora
nie opisata jednak charakteru swojego udziatu w tym projekcie.

W pracy przeprowadzono badania eksperymentalne dla 45 pacjentéw ze zdiagnozowanym rakiem
gruczotowym i pfaskonabtonkowym. Badania te obejmowaty obrazowanie rezonansu magnetycznego
z pozytonowa tomografia emisyjna. Autorka przytoczyta kryteria wiaczenia oraz charakterystyke badanej
grupy. Dalej opisany zostat protokdt akwizycji obrazéw oraz ich podstawowe parametry. W badaniach rezo-
nansu magnetycznego wykorzystano sekwencje T2_HASTE (ang. half fourier acquisition single shot turbo
spin echo) oraz VIBE (ang. volumetric interpolated breath-hold examination) — obrazowanie morfologiczne,
a podczas badania PET zastosowano radioizotop 18F-FDG — obrazowanie funkcji metabolicznych.

Obrazy PET/MRI wykorzystano do identyfikacji nowotworu, natomiast dalsza analize teksturalng
i fraktalna przeprowadzono na obrazach MRI.

Jako etap przetwarzania wstepnego zaproponowano prostg, pétautomatyczng metode segmentacji
za pomoca progowania Otsu. Kolejnym krokiem byta filtracja obrazéw z wykorzystaniem filtru normalizuja-
cego, uéredniajacego oraz wyostrzajacego, a takze filtru dodajacego szum gaussowski. Wprowadzenie tego
ostatniego stuzyto testowaniu metod analizy obrazéw w obecnosci zaktocen.

Kolejne dwa podrozdziaty dotycza obliczania parametréw tekstury oraz fraktalnych, a wtasciwie ich
wywotania z poziomu jezyka Python.

Gtéwna, w zasadzie najwazniejsza cze$¢ rozprawy znajduje sie¢ w podrozdziale 3.5.1, w ktérym Au-
torka proponuje nowy parametr analizy tekstury, a mianowicie fraktalny wskaznik zmiennosci skalowej
(FSVI). Opisana metoda zostata przetestowana na generowanym sztucznie zbiorze danych. W trakcie ekspe-
rymentéw do generowania obrazéw wykorzystano utamkowe ruchy Browna (fBm).

Rozdziat koAczy informacja odnosnie implementacji algorytmow selekcji cech, co jednak nie jest ty-
powym elementem rozpraw doktorskich. Interesujace bylyby raczej szczegéty dotyczace metodyki doboru
parametréw poszczegdlnych algorytmow.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentdw opisane zostaty w rozdziale 4. Autorka podzielita roz-
dziat na cztery czesci. Struktura dwdch pierwszych jest podobna. W obydwu wykorzystano test t-studenta
do sprawdzenia czy wyekstrahowane cechy réznig sig pomigdzy grupami ADC i SCC, i czy te réznice s3 istot-
ne statystycznie. W pierwszej czeéci autorka poréwnuje jedynie cechy tekstury podczas gdy w czesci dru-
giej przeanalizowane zostaty réwniez parametry fraktalne. Na podstawie przytoczonych wynikéw mozna
stwierdzic, ze istnieja cechy tekstury oraz fraktalne, ktére statystycznie réznig sie pomiedzy dwoma anali-
zowanymi typami nowotwordw. Niestety wprowadzony przez autorke parametr FSVI nie wykazuje istot-
nych réznic pomigdzy podtypami NSCLC. Jego dalsze wykorzystanie budzi zatem pewne watpliwosci.

Trzecia czeéé rozdziatu dotyczy metody selekcji cech. Autorka postuzyta sig metoda laséw losowych.
Wybdr metody nie jest jednak w zaden sposéb uargumentowany. Na podstawie wynikow selekcji cech, do
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dalszej analizy wybrano czterdzieéci najbardziej znaczacych cech. Poréwnano wyniki analizy cech teksturo-
wych oraz potgczonych cech teksturowych i fraktalnych. Dodatkowo autorka przeanalizowata cechy obra-
z6w poddanych filtracji oraz zaszumionych.

W czesci czwartej opisane zostaty wyniki klasyfikacji obrazéw do dwéch grup, w oparciu o przygo-
towane uprzednio zbiory cech. Przeanalizowano wyniki klasyfikacji z uzyciem réznych klasyfikatorow,
Najwyzsza skutecznoscia cechowat sig klasyfikator SVM w analizie potaczonych zbioréw cech tekstury oraz
fraktalnych. Przetestowane zostato réwniez dziatanie klasyfikatoréw na obrazach po filtracji. Autorka nie
podata jednak szczegétéw odnosnie parametréw wykorzystanych klasyfikatoréw. Istotne bytohy réwniez
przebadanie wptywu tych parametréw na ostateczny wynik klasyfikacji.

Nie podano réwniez szczegdétéw odnosnie eksperymentéw numerycznych. Istotna bytaby informa-
cja odnosnie zasad wyboru zbioru uczacego i testujgcego.

Gtoéwnga czeé¢ rozprawy konczy rozdziat 5., w ktérym autorka zawarta dyskusje oraz kierunki dal-
szych badan. Autorka podsumowuje, ze ,Zastosowanie standaryzowanych procedur akwizycji obrazéw
w tym badaniu pozwolito na uzyskanie wysokiej jakosci, poréwnywalnych danych anatomicznych i metabo-
licznych. Sekwencje MR, takie jak T1 VIBE, w potaczeniu z precyzyjnym obrazowaniem PET przy uzyciu 18F-
FDG, zapewnity doktadng diagnostyke raka ptuc.” Niestety w pracy nie opisano jak wykorzystane zostaty
obrazy PET. Rozdziat ten zawiera rowniez wnioski wynikajace z badania wptywu filtracji obrazéw na klasyfi-
kacje. Autorka zauwaza, ze filtracja zmienia charakter obrazu, a w konsekwencji wynik wyboru cech istot-
nych w klasyfikacji oraz metode analizy.

Rozdziat koriczy obszerny opis aktualnego stanu wiedzy. Autorka wskazuje prace, w ktorych opi-
sano eksperymenty z wykorzystaniem cech tekstury do analizy obrazéw CT oraz MRI guzoéw ptuc, w tym
réznicowania podtypéw raka niedrobnokomérkowego. W kolejnym podrozdziale opisuje réwniez zastoso-
wanie analizy fraktalnej w diagnostyce nowotworéw ptuc, nowotworéw watroby oraz zmian w obrebie
weztéw chtonnych. Ostatnia cze$¢ traktuje metody uczenia maszynowego w réznicowaniu podtypdw nie-
drobnokomdrkowego raka ptuc. Wspomniane zostaty zaréwno podejécia klasyczne jak réwniez intensywnie
ostatnio rozwijane modele splotowych sieci neuronowych. Autorka wspomina, ze ,transfer uczacy” w pota-
czeniu z modelami takimi jak MobileNetV2 moze znacznie poprawié¢ efektywnoé¢ segmentacji. Chodzito
zapewne o uczenie z transferem wiedzy, ktdre istotnie stuzy poprawie efektéw uczenia modeli.

Autorka powinna sie byta odnies¢ do aktualnego stanu wiedzy juz na etapie formutowania celu ba-
dawczego (w rozdziale 1.) wskazujac elementy, czy problemy, ktére rozwigzuje zaproponowana w pracy
metoda.

W dalszej czgsci autorka niespodziewanie motywuje wybdr laséw losowych jak metody selekcji
cech oraz opisuje zastosowanie narzedzia do wazenia cech poddanych analizie. Tego opisu czytelnik spo-
dziewa sie rowniez w rozdziale 1.

W podsumowaniu rozdziatu autorka poréwnuje sie do wynikéw klasyfikacji obrazéw MRI opisy-
wanych w literaturze wskazujac, ze uwzglednienie wymiaru fraktalnego znaczaco poprawito skutecznosé
klasyfikacji w stosunku do analizy jedynie cech tekstury.

Dysertacje ostatecznie podsumowuje rozdziat 6., w ktérym opisano wnioski. Autorka pisze, ze ba-
dania zawarte w rozdziatach 3. i 4. wykazaty, ze precyzyjna segmentacja i filtracja obrazu pozwala na detek-
cje parametrow tekstury i parametréw fraktalnych charakterystycznych dla nowotworu gruczotowego
i ptaskonabtonkowego, co jej zdaniem potwierdza pierwsza z tez. Istotnie, zgodnie z pierwsza tezg pracy,
ktéra brzmi: Mozliwa jest detekcja ztozonych cech charakteryzujacych nowotwory ztosliwe ptuc z obra-
z6w PET/MRI poprzez zastosowanie procedur analizy fraktalnej i analizy tekstury, na podstawie przepro-
wadzonych eksperymentéw wnioskowaé mozemy, ze taka detekcja jest mozliwa. Analiza dotyczyta jednak
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nie obrazéw PET/MRI, a jedynie obrazéw MRI. Co do potwierdzenia tezy drugiej nie mam tego typu watpli-
woéci. Na podstawie przeprowadzonych badari mozna wnioskowaé, iz deklarowana poprawa doktadnosci
i precyzji klasyfikacji odnosi sie do poréwnania wynikéw klasyfikacji z uwzglednieniem cech teksturalnych
oraz fraktalnych do klasyfikacji bazujgcej jedynie na cechach teksturalnych. Autorka osiggnefa réwniez
deklarowany cel pracy.

2. Ogolna ocena rozprawy

Autorka rozprawy zaproponowata potaczenie cech teksturalnych oraz fraktalnych w klasyfikacji
podtypdw niedrobnokomérkowego raka ptuc. Wskazane zostaty cechy istotne w réznicowaniu zmian, ktére
mogtyby uzupetni¢ diagnostyke medyczna. Autorka udowodnita, ze potaczenie obydwu typdw cech znacza-
co poprawito jakos¢ klasyfikacji.

Struktura rozprawy jest jednak mato czytelna. Analiza aktualnego stanu wiedzy w zakresie diagno-
styki nowotworéw ptuc w obrazach CT i MRI znajduje sie dopiero w rozdziale 5. Motywacjg autorki do
wprowadzenia tego typu zabiegu byta najpewniej che¢ poréwnania sig z tymi metodami po opisie wtasnych
eksperymentow, utrudnito to jednak odbidr pracy.

Lektura rozprawy nasuwa szereg uwag o charakterze merytorycznym badz dyskusyjnym. Prosze
Doktorantke o ustosunkowanie sie do wymienionych ponizej komentarzy:

1. Celem rozprawy byto opracowanie metod wspomagajacych diagnostyke podtypow niedrobnoko-
markowego raka ptuc. Autorka wymienita trzy podtypy, podczas gdy analizowana grupa badawcza
obejmuje jedynie dwa z nich. Czy mozna zatem uogdIni¢ hipotezy badawcze na wszystkie trzy?

2. Jedna z tez pracy brzmi: ,Mozliwa jest detekcja zfozonych cech charakteryzujacych nowotwory zto-
éliwe ptuc z obrazéw PET/MRI poprzez zastosowanie procedur analizy fraktalnej i analizy tekstury”.
Na stronie 71 Autorka pisze jednak, ze obrazy PET/MRI wykorzystano do identyfikacji nowotworu
(ktora to wykonana zostata przez radiologéw), natomiast dalszg analizg teksturalna i fraktalng prze-
prowadzono na obrazach MRI. Jak zatem ta analiza ma sig do postawionej tezy pracy? Wydaje sie
(na podstawie Rys. 6.), ze cechy obrazowe PET moglyby stanowic istotne uzupetnienie analizy obra-
z6w MRI (np. SUVmax). Autorka jednak zrezygnowata z ich analizy, dlaczego?

3. W mojej ocenie krok segmentacji przeprowadzono w sposéb niepoprawny, a przynajmniej nadmia-
rowy lub niepoprawnie opisany. Pétautomatyczna segmentacja z wykorzystaniem narzedzia Image
Segmenter w programie Matlab moze bazowac na bardziej i mniej skomplikowanych algorytmach
analizv obrazéw (zaleznie od konfiguracji). Skoro w drugim kroku wyznaczono zgrubnie region zain-
teresowan, w jakim celu wykorzystano Image Segmenter, jezeli nastgpnym krokiem (széstym z ko-
lei) po tej analizie jest progowanie obrazu metoda Otsu? Albo odwrotnie, zgodnie z Rys. 7 i 8 ¢) wy-
starczytoby kliknigcie w obiekty wynikowe kroku Image Segmenter lub wybranie obiektu o najwiek-

szej powierzchni w masce wynikowej.
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4. Jednym z deklarowanych celdw pracy jest ,wybdr optymalnego algorytmu uczenia maszynowego

na podstawie oceny skutecznosci klasyfikacji”. Autorka nie poaaia jednak zadnych kryteriow opty-
malizacji. Wybranym ostatecznie jako najlepsze narzedzie w klasyfikacji dwuklasowej jest klasyfika-
tor SVM, ktéry wymaga zdefiniowania szeregu parametrow jak chociazby wspomniana przez autor-
ke funkcja jadra. Prosze scharakteryzowaé metody wyboru parametréw opisywanych w dysertacji
narzedzi klasyfikacji.

5. Dlaczego na podstawie wynikéw selekcji cech autorka wybrata akurat 40, a nie np. 10 najlepszych?

Niezbgdna bytaby analiza uzyskanych parametréw jakosci klasyfikacji ze wzgledu na liczbe wybra-
nych cech.

6. Autorka wprowadzita nowy parametr fraktalny (FSVI) po czym udowodnita, ze nie ma statystycznie

istotnych réznic dla tego parametru pomiedzy grupami ADC i SCC. W nastepnym rozdziale znajduje
sig on jednak w grupie 40 cech wybranych algorytmem laséw losowych. Tu wracamy do punktu 5.
Ograniczenie liczby cech do 20 ograniczytoby wykorzystanie parametréw fraktalnych do jednego
(FD). Czy wyniki klasyfikacji nie bytyby lepsze? Niezbedny jest stosowny komentarz w tej sprawie.

7. Autorka pisze, ze ,Zgodnos¢ rozktadu kazdej serii danych z rozktadem normalnym testowano za po-

mocq testu t-studenta.” Co do zasady rozktad normalny testujemy za pomoca innych metod staty-
stycznych. Ponadto, aby mozliwe byto wykorzystanie testu t-studenta (tu nalezy sie odnieé¢ do tego
czy zatozono, ze grupy s3 zalezne czy niezalezne), w przypadku zmiennej zaleznej, jej rozktad powi-
nien byc¢ zblizony do rozktadu normalnego, dla prob niezaleznych wymagane jest spetnienie zatoze-
nia o jednorodnosci wariancji w poréwnywanych grupach. Jakie testy byly zatem wykonywane
i z jakim skutkiem?

8. Dlaczego do selekcji cech nie wykorzystano wynikéw analizy statystycznej? Na jakiej podstawie wy-

brano metode selekcji cech?

9. Najistotniejszym aspektem jest problem walidacji. Nalezy poda¢ jak dobrany zostat zbior uczacy

i testujacy. Zbidr danych obejmowat 45 serii obrazowych. Na podstawie opisu grupy badawczej za-
tozytam, Ze analizie poddanych zostato 45 zmian. tacznie przeanalizowanych zostato 277 obrazéw,
co daje ok 6 obrazéw jednego guza. Czy zatem Autorka pracy zapewnita taki podziat danych na zbiér
uczacy i testujacy, aby pojedyncza zmiana (wszystkie 6 obrazéw) znalazta sie tylko w jednym z nich?
To samo tyczy sig wspomnianej w Tabeli 7 walidacji krzyzowej. Czy dane zostaty podzielone na 5
czesci w taki sposéb aby zapewnic, ze wszystkie obrazy jednego pacjenta znajduja sie w jednym fol-
dzie? Jest to zdecydowanie krytyczne element pracy, wymagajacy wyjasnienia.

10.Analizie poddanych zostato 45 serii obrazowych. Skoro mamy do czynienia z danymi wolumetrycz-

nymi, dlaczego analiza przeprowadzona zostata na danych 2-wymiarowych? Czy zatem mozna w ja-
ki$ sposdb podjac decyzje odnosnie catego badania? W przypadku ilu serii obrazowych diagnoza by-
ta jednoznaczna (wszystkie obrazy w danej serii zaklasyfikowane zostaty do jednej, prawidtowej
grupy guzdw), zaktadajac, ze dane jednego pacjenta nie mogg zosta¢ podzielona pomiedzy zbidr
uczacy i testujgcy?
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Ponizej wymieniam szereg usterek redakcyjnych lub niestarannosci merytorycznych, ktére nie wy-

magaja komentarza Doktorantki:

ik

2.

3k

10.

11.

12,

13.

14.

Str 17. ,gtéwna przyczyna spoéréd wszystkich nowotwordw ztodliwych zgondw”

Str 18. ,émiertelno$c¢ jest $ciéle zwigzane ze stosunkowo péznym rozpoznaniem”

Str 18. ,istotnie zmniejsza ryzyko zachorowanie”

Str 54. ,,do obliczenia wymiary fraktalnego”

Str 19. “G (ang. granding)” oznacza uroczysty. Chodzito najpewniej o grading — ocena

Niekonsekwentne stosowanie wielkich liter w nazwach angielskich, , np. Str 22. (ang. tyrosine kina-
se inhibitors, TKI) ale juz w kolejnym zdaniu (ang. Checkpoint Inhibitors, Cl) — nie ma potrzeby sto-
sowania ich w ogdle.

Str 25. ,Z kolei badania Zhu i innych [34] skupiaja sie na réznicach w obrazach HRCT u pacjentow
z rakiem ptuc o réznej funkcji ptuc”. Zdanie jest niezrozumiate.

Str 28. ,na podstawie parametréw statystyki pierwszego rzedu, w tym objetosci, sredniej, odchyle-
nia standardowego, skoénosci, kurtozie, entropii czy jednorodnosci” a kurtozy

Str 28. ,Autorzy wskazuja na szerokie mozliwosci okreslania podstawowych parametréow tekstury
we wspomaganiu diagnostyki na wczesnym etapie obrazowania 3 chodzito chyba o sformutowanie:
,Na wczesnym etapie rozwoju zmiany”

tedy interpunkcyjne, np. Obejmuja miary takie jak $rednia intensywno$¢, odchylenie standardowe,
skoénoéé, kurtoza, entropia & Obejmuja miary, takie jak...

Jkontrolnych takie jak pembrolizumab, nivolumab. stosuje sie¢ w leczeniu SCC, natomiast unika
w przypadku ADC”

Autorka pisze: ,ADC ptuc wystepuje czeéciej u kobiet niz u mezczyzn, zwtaszcza u oséb niepala-
cych.” A dwa zdania dalej czytamy: ,Wéréd czynnikow ryzyka wymienia sig¢ przede wszystkim pale-
nie tytoniu.”

Pojawia sie pewna niekonsekwencja wprowadzania nazw angielskich: ‘nazwa w jezyku polskim
(ang. nazwa w jezyku angielskim, skrét)’ a w innym miejscu ‘nazwa w jezyku angielskim (skrét)’, np.
European Society for Medical Oncology (ESMO) ale Swiatowe] Organizacji Zdrowia (ang. World
Health Organization, WHO).

Str 59. ,znalezienie hiperptaszczyzny w przestrzeni cech, ktéra maksymalnie oddziela dane nalezace
do réznych klas”. Jest to pewne uproszczenie zasady dziatania tego algorytmu stosowane w jezyku

potocznym.

Str 61. ,rzutowanie danych do wyzszej przestrzeni”. Najprawdopodobniej chodzito o rzutowanie

danych do przestrzeni o wigkszej wymiarowosci.
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16.

17

18.

18,

20.

21.

22.

23.

24,

25

26.

27.

28.
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W réwnaniach matematycznych nie ma jednoznacznego rozréznienia oznaczert wektoréw oraz ska-
laréw, co nie powinno mie¢ miejsca w pracy naukowe;j.

Nie wszystkie skroty s3 wyjasnione w tekscie, np. CT.

Znalez¢ mozna réwniez pewng niekonsekwencje oznaczen. Nas stronie 53 H oznaczz wyktadnik
Hursta, a na stronie 58 jest to entropia. Liczba klas w podziale danych opisywana jest w jednym
miejscu jako ¢, a w drugim jako k.

Nazwa Tab. 1. ,Wartosci Srednie danych pacjentéw + SD” wydaje sie nie w petni oddawa¢ iej zawar-
tosc.

Pojawia sie niekonsekwencja w notacji separatora dziesigtnego. Czasem separatorem jest kropka —
notacja angielska, a czasem przecinek — notacja polska.

Rys. 5 wymaga dodatkowego komentarza. Co znajduje sig na osi X? Z informacji w tekécie wynika,
ze ADC wystepowat u 26 pacjentéw, za$ SCC u 19. Na Rys. 5 widocznych jest 20 kropek szarych —
SCC, oraz 24 niebieskie — ADC. Z wykresu wynika, ze kropki niebieskie mogty by¢ przykryte szarymi,
jednak liczba szarych wciaz sie nie zgadza.

Dos¢ niecodzienng praktyka w przypadku rozpraw doktorskich jest uzupetnienie rozwazan fragmen-
tami kodu Zrédtowego, szczegdlnie jezeli dotycza one jedynie wywotania odpowiednich metod
w danym $rodowisku programistycznym. Tego typu zabiegi stosowane sg raczej w pracach inzynier-
skich.

W réwnaniu (123) nie wystepuje zmienna K, ktéra jest jednak wyjasniona ponizej, jako stanowigca
jego sktadowg. Ponadto w tym samym réwnaniu, co nalezy rozumieé poprzez liczbe wybranych
rozdzielczosci i co oznacza zmienna n?

Wymiar fraktalny w niektérych miejscach dany jest jako FD, w niektérych jako DF, a w jeszcze in-
nych FD.

Na Rys. 23 oraz 24 autorka przedstawita krzywe ROC, brak jest jednak informacji odnoénie ich po-
wstawania. Jak dopierano progi decyzyjne w tej analizie (szczegdlnie w kontekécie metody kNN)?

Rys 23 24 ,,czuto¢” i ,swoisto¢”

Opis osi na Rys.15 jest niepetny. Brakuje informacji na osi Y. Srednie z pomiaréw czego Autorka mia-
ta na mysli?

Rys 22 ,Wykres doktadnosci czterech modeli klasyfikacji parametréow obliczonych na podstawie ob-
razéw znormalizowanych w dwéch grupach parametréw.” Podpis jest niezrozumiaty.

Opis gtéwnej czesci pracy dotyczacej fraktalnego wskaznika zmiennosci skalowej jest dos¢ lakonicz-
ny. Brakuje szczegdétowych informacji odnosnie metod generowania obrazéw fBm opisywanych
w eksperymentach.




i

; BCZELNIA
Poligechnika BABAWICIA
Slaska

Usterek jest niestety bardzo wiele, co $wiadczy o pewnej niestarannosci Doktorantki w przygotowywaniu
pracy.

Po zapoznaniu sie z rozprawa i przy uwzglednieniu wszystkich uwag moge stwierdzi¢, ze Autorka
osiggneta zaktadany cel badawczy. Badania potwierdzaja réwniez postawione tezy. Nalezy jednak uznat¢, ze
s3 one sformutowane do$¢ ogdlinie, a zaproponowane narzedzie klasyfikacji taczy dwa, szeroko juz eksplo-
rowane w literaturze podejécia. Opis metodyki wymaga doprecyzowania metod doboru parametréow narze-
dzi klasyfikacyjnych oraz ugruntowania opisu eksperymentéw numerycznych. Sita rozprawy tkwi w uzytecz-
nym aspekcie rozwigzania. Badania byty prowadzone w ramach programu STRATEGMED, co niewatpliwie
podkresla wage podejmowanego w rozprawie problemu i dobrze Swiadczy o zatozeniach rozprawy. Po-
nadto, Dokforantka posiada w swoim dorobku dwie wysoko punktowane publikacje naukowe w czasopi-
smach z Listy Filadelfilskiej. W jednej z nich jest pierwszym autorem. Na uwagg zastuguje fakt, ze prace sg
éciéle powigzane z tematyka rozprawy i opisujg znaczace jej fragmenty.

3. Podsumowanie i konkluzja

W konkluzji szczegétowej opinii sformufowanej i uzasadnionej w niniejszej recenzji stwierdzam za-
tem, ze przedstawiona do recenzji rozprawa prezentuje ogélng wiedzg teoretyczng Kandydatki w dyscypli-
nie inzynielia biomedyczna oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a jej przedmio-
tem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a zatem spetnia warunki, stawiane rozprawom dok-
torskim w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z po-
wyiszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Wydziatu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej
o dopuszczenie mgr inz. Eweliny Bebas do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora.
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