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Na poczatku chcialbym zapewni¢ o pozytywnej ocenie opiniowanej przeze mnie rozprawy.
Gléwng jej zaletg jest duze znaczenie uzyskanych rezultatow. Opracowana metoda nakladania
obrazéw binarnych wykorzystana, jako gléwny element, w narzedziu do Kontroli jakosci
radioterapii znalazla potwierdzenie w praktyce klinicznej kilku oSrodkéw medycznych w Polsce;
zostala zweryfikowana i zaakceptowana przez $rodowisko medyczne. Kluczowe osiggnigcie
Autora — algorytm nakladania zaryséw struktur i pola napromieniania z dopasowaniem metryki
odleglo$ci regulowanej rzedem kwantyla — jest cickawym, oryginalnym pomyslem dostosowania
wykorzystanej miary podobienstwa do charakteru poréwnywanych segmentéw konturowych. W
rozwigzaniu problemu uzyto prostych S$rodkéw, metod obliczeniowych o akceptowalnej
zlozono$ci, adekwatnych do specyfiki zastosowania, implementujac metod¢ w bardzo

przyjaznym Srodowisku programu AutoPort.

Praca nie jest jednak wolna od kilku wad natury opisowej (bledy, niekonsekwencja opisu,
miejscami niezrozumialy porzadek prezentacji). Budzi tez niekiedy watpliwosci dotyczace
wykorzystanych metod naukowych. Wskazano je ponizej w bardziej szczegolowej analizie
glownych tez rozprawy, kontekstu literaturowego, proponowanych algorytmow, eksperymentow

i odniesienia aplikacyjnego.

Niedoskonala forma prezentacji efektéw prac badawczych, a takze niektére braki w formalnie

rozumianym procesie tytulowej optymalizacji opracowanych algorytmow, wynikajgce zapewne



cze$ciowo z zespolowego i interdyscyplinarnego charakteru pracy w ramach wigkszego projektu,
nie podwazaja jednak wysokiej oceny osiggnie¢ naukowych prezentowanych w rozprawie oraz

oryginalnego wkladu Autora w rozwigzanie uzytecznie istotnego problemu badawczego.

Ogolna charakterystyka pracy

Przedmiotem rozprawy jest zagadnienie nakladania obrazow/badan obrazowych uzyskanych
réznymi technikami akwizycji w fazie planowania leczenia oraz pdzniej, podczas sesji terapeutycznej,
na potrzeby kontroli jakosci radioterapii. Wspomaganie metodami komputerowymi technik
radioterapii jest bardzo istotnym zagadnieniem z punktu widzenia skutecznos$ci tego sposobu leczenia
raka. Precyzja nas$wietlan, mozliwo$¢ szybkiej i dokladnej korekty geometrii stosowanych przy
napromienieniu w kolejnych sesjach, numeryczna kontrola calego procesu, mozliwos¢ korekt i
poréwnan, takze poprawy skuteczno$ci pracy technika czy lekarza poprzez wizualizacje 1
monitorowanie calego procesu doboru optymalnych parametréw geometrycznych naswietlania jest
celem podjetych kilka lat temu badaf. Sercem tego systemu wspomagania sa efektywne procedury
natozenia (dopasowania) zdje¢ referencyjnego (dokladniej przyblizajacego realne struktury objete
procesem terapii) i portalowego (kontrolnego, wykonanego w czasie danego etapu terapii) z kontrolg
fizycznych wymiaréw koniecznych korekt w geometrii naswietlan. Od jakosci tych procedur zalezy
skuteczno$é, a wiec uzyteczno$é catego narzedzia; procedury te stanowia gléwny przedmiot badan

niniejszej rozprawy.

Teza rozprawy dotyczy szczegélowych koncepcji regulacji miary odlegtosci wplywajacej w sposob
istotny na kryterium jakos$ci natozenia obrazow referencyjnego i sprawdzajacego. Wykorzystano
miare odleglosci Hausdorffa, czeSciowa skierowang z doborem rzedu kwantyla, ktéra pozwala
zmierzy¢ jako$¢ dopasowania obiektow z pominigciem tzw. danych blednych. Zaproponowano
iteracyjny algorytm zmniejszania rzedu kwantyla az do uzyskania zerowej odleglosci czeSciowej,
przy czym potozenie koncowe obrazu naktadanego staje si¢ poczatkowym w kolejnej iteracji, w
ktorej poszukiwane jest lepsze dopasowanie poprzez uzyskanie zerowej odleglosci czesciowej przy

wiekszym rzedzie kwantyla. Celem jest uzyskanie optimum jakosci natozenia.

Oryginalne rozwigzania przedstawione przez Doktoranta to przede wszystkim:
a) metoda nakladania (pasowania) obrazéw binarnych, zwana metoda zmiennego rzedu
kwantyla, w szczegdlnosci zas:
o sztywny zestaw parametréw przeksztalcen afinicznych i calego algorytmu,
o implementacja metody obliczania odlegtosci Hausdorffa (OH) i wyznaczania
lokalnego minimum odleglosci z wykorzystaniem transformacji odlegtosciowej i
histogramow odlegtosci;

o ustalony porzadek poszukiwania przeksztatcenia dajacego minimum OH, w pierwszej






