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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Byry
pt. , Klasyfikacja zmian nowotworowych piersi na podstawie wtasnosci statystycznych ech

ultradzwiekowych”

przygotowana na wniosek Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki

Polskiej Akademii Nauk w Warszawie

Oceniana rozprawa zostata opracowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Andrzeja
Nowickiego oraz dr n. med. Katarzyny Dobruch-Sobczak jako promotora pomocniczego.
Praca powstafa w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk w
Warszawie we wspotpracy z Centrum Onkologii im. Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie.
Dorobek naukowy autora rozprawy obejmuje wspoétautorstwo 7 pozycji objetych indeksem
Web of Science w tym 3 oryginalne artykuty opublikowane w czasopismach naukowych oraz
4 artykuly opublikowane w materiaty pokonferencyjnych IEEE International Ultrasonics
Symposium — waznego forum o zasiegu $wiatowym pozwalajacego na wymiane doswiadczer
w obszarze badan nad metodami opartymi na wykorzystaniu ultradzwigkéw. Gtéwne wyniki
pokazane w rozprawie doktorskiej zostaty zaprezentowane w artykule opublikowanym w
renomowanym czasopi$mie Medical Physics (IF=2,5) i doktorant jest pierwszym autorem
tego artykutu. Doktorant jest takie wspoétautorem 4 artykutéw opublikowanych w
czasopi$émie Hydroacoustics (lista B MNiSzW). W jednym z nich doktorant jest pierwszym
autorem i jego tematyka powigzana jest z linig badan zaprezentowanych w rozprawie
doktorskiej. Dorobek naukowy doktoranta na tym etapie rozwoju kariery jest znaczacy i

wskazuje, ze jest on aktywnym pracownikiem naukowym.




Tematyka rozprawy dotyczy rozwoju metod obrazowania tkanek in-vivo z wykorzystaniem
ultrasonografii. Doktorant podjat badania nad mozliwoécig uzyskania dodatkowych
informacji z badan ultrasonograficznych zmian nowotworowych sutka z wykorzystaniem
analizy sygnatéw ech ultradiwigkowych. Problematyka pracy lokuje sie w obszarze
ultrasonografii ilosciowej, ktérej zadaniem jest uzyskiwanie uzytecznych klinicznie
ilosciowych danych na temat badanych tkanek. Ultrasonografia ilosciowa rozwija sie jako
rozszerzenie dotychczas wykorzystywanych metod ultrasonograficznych opierajacych
diagnostyke o obrazowanie struktury badanych tkanek w szczegdlnodci z wykorzystaniem
odbicia fali akustycznej na granicach osrodkéw. Wskazaé nalezy na powazng spoteczna
wagg problemu detekcji zmian nowotworowych sutka zwigzang z wysoka $miertelnoscia w
przypadku poéinego ich wykrycia. Dazenie do automatyzacji i optymalizacji procesu
rozpoznawania charakteru obserwowanych zmian nowotworowych z wykorzystaniem
technik obrazowych zwiazane jest z perspektywa unikania wykonywania biopsji, ktéra

pozwala na rozstrzygniecie czy badana zmiana nowotworowa jest ztosliwa czy fagodna.

Gféwna teza badawcza dotyczy mozliwosci klasyfikowania tagodnych i ztosliwych zmian
nowotworowych piersi na podstawie wfasciwosci statystycznych ech ultradzwiekowych.
Zostata ona sformutowana prawidtowo na tle aktualnych prac dotyczacych metodyki oceny
zmian nowotworowych piersi z zastosowaniem metod ultradzwiekowych. Rozprawa ma
charakter interdyscyplinarny i lokuje si¢ w obszarze inzynierii biomedycznej na styku nauk
technicznych, fizycznych i medycznych. Dotyczy rozwoju technik analizy sygnatéw ech
ultradzwigkowych, rozwoju modeli opisujacych rozpraszanie fal ultradzwiekowych na
strukturach tkankowych, opracowania metod mapowania parametréw rozproszeniowych
badanych tkanek, metod segmentacji obrazéw oraz oceny wiasciwosci geometrycznych
poddawanych analizie zmian nowotworowych. Prowadzone badania metodyczne majace na
celu optymalizacjg procesu klasyfikacji zmian nowotworowych wymagaty pozyskania sygnatéw

ech na grupie pacjentek z fagodnymi i zto$liwymi zmianami nowotworowymi.

Doktorant dokonat szerokiego przegladu pismiennictwa dotyczacego tematyki rozprawy.
Wsréd przywotywanych w rozprawie prac ponad 30% stanowig publikacje, ktére ukazaty sie w
ostatnich pigciu latach, co $wiadczy o dobrej orientacji doktoranta w biezacych badaniach

dotyczacych rozwazanej techniki pomiarowej, jej podstaw fizycznych i aplikacji. Doktorant




zaprezentowat rozwazany problem naukowy na tle literatury przedmiotu i przedyskutowat
uzyskane w pracy wyniki w kontekscie prac dotyczacych oceny parametrycznej rozpraszania
ultradfwiekéw w tkankach. Niedosyt budzi brak umiejscowienia proponowanej metody
pomiarowej i klasyfikacyjnej na szerszym tle innych metod obrazowych stuzacych do oceny
zmian nowotworowych w szczegdlnosci w kontekscie rozpowszechnienia diagnostyki

rentgenowskiej.

Podjete przez autora prace zmierzajgce do zaproponowania metody rdinicowania
nowotwordéw ztoéliwych i fagodnych z wykorzystaniem analizy ech ultradzwigkowych sg
oryginalne i majg istotny aspekt praktyczny w kontekécie potencjalnej uzytecznosci w
diagnostyce medycznej. Doktorant wskazat na ograniczenia proponowanych w literaturze
metod réznicowania tkanek z wykorzystaniem ich charakterystyk rozproszeniowych w
szczegdlnosci z zastosowaniem rozktadu Nakagami. Nastepnie wprowadzit ze szczegétowym
formalizmem sposéb uzyskiwania charakterystyki rozproszeniowej z wykorzystaniem rozkfadu
homodynowego K pokazujac sposob uzyskiwania map parametréw zwigzanych z gestoscig
oérodkéw rozpraszajacych i stopniem rozpraszania koherentnego. Autor powigzat
zaproponowana metode uzyskiwania parametréw rozproszeniowych badanych tkanek z
metodg segmentacji obszaru zmiany nowotworowej oraz analiza geometrii tej zmiany.
Badania przeprowadzone na uzyskanych we wspétpracy z osrodkiem klinicznym sygnatach ech
ultrad?wiekowych pozwolity na optymalizacje procesu réznicowania tkanek nowotworowych o
Zoéliwym i tagodnym charakterze. Badania przeprowadzono systematycznie wykazujac
wyiszoéé zaproponowanych algorytméw nad stosowanymi dotychczas, co otwiera
perspektywe rutynowej aplikacji proponowanych rozwigzan w badaniach zmian

nowotworowych piersi z zastosowaniem obrazowania ultradzwiekowego.

Oceniana dysertacja zawiera 2 rozdzialy, w ktérych autor wprowadza w tematyke badawcza,
definiuje gléwne problemy badawcze oraz przytacza teze badan. W kolejnych 5 rozdziatach
opisano metodyke badan (gtéwnie rozdziaty 3, 4 i 5) oraz uzyskane wyniki (gtéwnie w
rozdziatach 6 i 7). Rozdziat 8 stanowi podsumowanie pracy wskazujace na oryginalne
osiggniecia autora. Doktorant pokazat tu takie dalsze kierunki badan w rozwazanym
obszarze badawczym. W dwoch _merytorycznych dodatkach doktorant pokazat

wyprowadzenie rozktadu homodynowego K oraz zaprezentowat algorytm do segmentaciji




stosowany do oceny podobszaréw w rozwazanej zmianie nowotworowej. Struktura pracy

pozwolita na prawidtowe zaprezentowanie problemu badawczego i sposobu jego rozwiazania.

Uwagi krytyczne

1. Trzy zaproponowane w pracy cele powigzane z tezg sj raczej zadaniami
badawczymi, ktérych realizacja pozwolita na udowodnienie tezy. Gtéwny cel pracy
zostat $ciéle zdefiniowany dopiero w podsumowaniu rozprawy doktorskiej i
odpowiada tezie zaproponowanej we wprowadzeniu.

2. W dysertacji nie pokazano roli metod detekcji nowotworéw z zastosowaniem USG w
rutynowej diagnostyce mammograficznej z uwzglednieniem rozpowszechnionych w
praktyce klinicznej metod obrazowych.

3. W rozdziale 4 opis badanej grupy pacjentek jest niepetny - brak informacji o
liczebnoéci grupy pacjentek oraz kryteriach wigczenia i wykluczenia w procesie
zbierania danych klinicznych. Czy badania poprzedzone zostaly zgody komisji
bioetycznej? Czy u pacjentek bylo przeprowadzane klasyczne badanie
rentgenowskie? Jakie byty korelacje migedzy wynikami uzyskiwanymi metoda
rentgenowskg i opartg na obrazowaniu USG?

4. Tablica 6.1. Jak zdefiniowano celnosé, czutosc i specyficznosé?

5. Rozdziat 4.1. W jakim zakresie opisana metodyka jest oryginalna? Czy oszacowanie
dwéch momentéw statystycznych nie jest wystarczajace skoro poszukiwane sg dwa
parametry wyjéciowe? Jak szum w sygnatach ech wptywa na estymaty rozwazanych
parametréow - zwfaszcza w odniesieniu do parametréw wymagajacych obliczania
momentéw statystycznych wyiszych rzedéw?

6. Na rys 4.2. zaprezentowano wynik walidacji metody z wykorzystaniem modelowania
Monte Carlo. Ten etap badan jest wazny i zostat pokazany zbyt pobieznie. W
szczegbinodci wskazany jest szerszy opis procedury Monte Carlo oraz ocena
doktadnosci estymaciji dla szerokiego zakresu analizowanych parametréw u i k.

7. Czy Q wprowadzona we wzorze 2.9 i 5.1. to ten sam parametr? Opis {2 pod wzorem

5.1. pojawia sie zbyt pdino.




8. Str. 48. Autor pisze: ,Mozna tutaj zauwazyd, ze istnieje w przyblizeniu punkt, gdzie
wykresy sie krzyzuja.” Czy ta obserwacja jest powigzana ze skorelowaniem
parametrow?

9. Opis uzyskanych wynikéw jest niespéjny z danymi pokazanymi na rys. 7.4. Autor pisze
,Najwieksza warto$¢ AUC, réwnag 0.921, otrzymano po dodaniu trzech cech”.
Tymczasem wartoéé maksymalna na rys. 7.4 jest wyzsza (ok. 0,93) i nie opowiada
trzem cechom. Podobny problem dotyczy analizy danych pokazanej na rys. 7.5.

10. Str. 73. W jaki sposéb oszacowano liczbe mozliwych do unikniecia biops;ji?

11. W rozprawie zabrakio zunifikowanego spisu oznaczer. Ten brak utrudnia czytanie
dysertacji.

12. Autor nie ustrzegt sie btedéw redakcyjnych, ktorych szczegdtows liste zamieszczam na

koncu recenzji.
Whiosek koricowy

Podsumowujac, oceniam wysoko rozprawe mgr. inz. Michata Byry, ktéra stanowi dobrze
udokumentowany i rzetelnie opracowany opis badarn naukowych. Autor postawit sobie
powazne wyzwania badawcze, a teza pracy zostata wykazana w ciggu systematycznych badan.
Dysertacja spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w art. 3 pkt 1 Ustawy o stopniach
i tytule naukowym. W szczegélnosci autor przedstawit oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego o duzym walorze praktycznej uzytecznosci i powaznej istotnosci spoteczne;.
Autor wykazat sie szczegbtowq wiedzg teoretyczng w obrebie tematyki rozprawy i wykazat sig
umiejetnoscia prawidtowego korzystania ze Zrédet literaturowych. Doktorant wykazat sig
umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia interdyscyplinarnych badan naukowych, dokonat
prawidtowej analizy uzyskanych wynikdw oraz ich interpretacji a takze przedyskutowat
uzyskane wyniki na tle literatury przedmiotu. Wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do

publicznej obrony rozprawy.




Szczegotowe uwagi edytorskie

Str. 30 nieprawidtowe powotania na réwnania (3.4) i (3.1-3)

Str 31”Wzorem oryginalnej pracy przyjeto” o jaka prace chodzi? Brak referencji — pojawia si¢

poiniej.
Rys.4.2 w podpisie: ,wyestowamonych”.

Str 38. Btad w sposobie przenoszenia ,ultradz-wiekowych”, ,Mapy poddane zostane

segmentacji”.

Rys 4.7. i 4.8 dobdr skal barwnych nie pozwala na uwidocznienie petnej dynamiki zmian w

mapach.
Pod wzorem 5.2 ,bedg symboliczne oznaczone jako”.

Pod wzorem 5.2: ,Wszystkie parametry wystepujace w powyzszych wzorach w dalszej czgsci

bedg symboliczne oznaczone jako Q”. Wskazane jest wymienienie o jakie parametry chodzi.
Str 43 ,0znaczona zostata jako przyktadowo jako”.

Tabela 5.1. ,,Warto¢s$ parametru”.

Str 44. ,,co ma czesto znaczacy wplyw koricowe dziatanie klasyfikatora”.

Str 45 , by tylko te zmiany uznawac tagodne”.

Str 46. ,bardzo szybko roscie wraz z liczbg cech”.

Na rys.6.2,4,6 podano cyfrowy kod rodzaju nowotworu — powinien by¢ podany opisowo.
Str 54. ,Tylko dodatnie cechy zwigzanej z...,— bfad utrudniajacy zrozumienie tekstu.

Str 55. ,,Zauwazmy, ze pracy uzyto rozktadu...”.

Str 57. ,,...wymiaru gérno-dolnego zmiany do boczno-bocznego...”. Okreslenia niefortunne

wymagaja odniesienia do projekcji w jakich mierzono te wymiary.

Str 73. ,mapy mogg by¢ prezentowano obok obrazu”.




