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Podstawe niniejszej recenzji stanowia:

- pismo WYCH/N/00385/2020 z 15 lipca 2020 r. Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika (RDNAEE) Wojskowej Akademii Technicznej (WAT)
z zatgcznikami (rozprawa doktorska, uchwaty nr 68 i 69 RDNAEE WAT) wystane 16 lipca
2020 r. i dostarczone 21 lipca 2020r.,

- Ustawa z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017, poz. 1789),

- Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegbtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim [...]
(Dz. U. 2018, poz. 261).

1. Cel badan w odniesieniu do tez rozprawy

Celem projektu opisanego w rozprawie byto oszacowanie doktadnosci pomiaru odstepow
czasu miedzy zatamkiem R sygnatu elektroencefalograficznego (EKG) a dwoma wybranymi
zatamkami sygnatu fotopletyzmograficznego (PPG), z wykorzystaniem stanowiska
pomiarowego zbudowanego z udziatem Doktoranta [99], pomyslanego jako urzadzenie
wspierajace diagnostyke uktadu krazenia cztowieka. Oszacowanie to przeprowadzono na
podstawie sygnatéw zapisanych przy pomocy kilkudziesigciu (60-100) ochotnikéw w réznym
wieku.

Hipoteze naukowa sformutowano na str. 15, cyt.:,,mozliwe jest wyznaczenie zmiennosci czasu
propagacji fali tetna z doktadnoscig wystarczajaca do wspétczesnych zastosowan w medycznej
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aparaturze diagnostycznej, z wykorzystaniem sygnatéw elektrokardiograficznych
i fotopletyzmograficznych rejestrowanych w typowych warunkach”.

Czes¢ tego twierdzenia (,mozliwe jest wyznaczenie zmiennosci czasu propagacji fali tetna [..]
z  wykorzystaniem  sygnatéw  elektrokardiograficznych i fotopletyzmograficznych
rejestrowanych w typowych warunkach”) zostata udowodniona w cytowanych w rozprawie
pracach opisanych w literaturze i przytoczonych w rozdz. 2. Uscislenie tej znanej koncepciji
w pozostatej czesdci tezy (,z dokfadnosciag wystarczajacg do wspétczesnych zastosowan
w medycznej aparaturze diagnostycznej”) bytoby oryginalnym wktadem Doktoranta gdyby
zostato $cisle przedyskutowane iudowodnione. Ponadto, ujete w tezie zagadnienie
doktadnosci nie zostato wrozprawie rozwinigte. Brakuje wydzielonego obiektywnego
poréwnania doktadnosdci estymacji odcinkdw czasu za pomoca postulowanej metody
z doktadnoscig uznang za reprezentatywna dla ,wspotczesnych zastosowan w aparaturze
diagnostycznej”.

W tresci tezy nie nawigzano tez do terminéw ,ciggte monitorowanie” oraz ,zmienno$é [czasu
propagacji]” stanowiacych cze$¢ tytutu. Nie przeprowadzono formalnej dyskusji tych
zagadnien w odpowiednio wydzielonych fragmentach tekstu. Podjete zagadnienie naukowe
i hipoteza naukowa nie zostaty sformutowane dostatecznie jasno ani omoéwione
wyczerpuj3aco.

2. Charakter rozprawy

Praca ma charakter doswiadczalny. Przeprowadzono doswiadczenia z udziatem stu oséb. Za
pomoca elektrod i czujnikéw optoelektronicznych mierzono odpowiednio sygnaty EKG i FPG
generowane przez organizmy tych oséb w warunkach spoczynku i w sytuacjach blizej
nieokreslonego ruchu. Sygnaty te byly synchronicznie prébkowane i zapisywane cyfrowo [99].
Cyfrowe ciagi prébek sygnatéw byty przetwarzane za pomoca opracowanych przez Doktoranta
algorytmow i programéw komputerowych. Przetwarzanie obejmowato filtracje sygnatéw,
numeryczne rozniczkowanie i estymacje czasu wystgpienia wybranych lokalnych maksiméw
(zatamek R w EKG, maksimum pierwszej i drugiej pochodnej sygnatu FPG). Réznice wartoéci
czasu wystepowania punktédw charakterystycznych byty estymatorami interwatéw majacych
charakteryzowad propagacje falistego ruchu naczyn tetniczych w krwiobiegu badanych oséb.

Réwnolegle, dla kazdego sygnatu obliczano wartosci wybranych wskaZnikéw majacych
okresla¢ jego jakos¢. Przedziatom wartosci tych wskaznikéw przypisano stowne etykiety
w skali czterostopniowej (Good, Warning, Bad, Unknown). Pomijajac niespdjnos$¢ gramatyczna
i w konsekwencji znaczeniowa nazw stopni tej skali, ocena jakosci sygnatéw ma charakter
subiektywny. Zwigzek parametréw jakosciowych z doktadnoscig oceny czasu miedzy punktami
charakterystycznymi nie zostat pokazany w sposéb $cisty, oczekiwany w odniesieniu do prac
naukowych. Etykiety dotaczane do wynikdw pomiaru mozna jedynie uznaé¢ za osobiste
komentarze Doktoranta na temat ocenianej przez niego przydatnosci konkretnego sygnatu do
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wykorzystania w diagnostyce uktadu krazenia. Brakuje pogtebionej dyskusji i obiektywnego
uzasadnienia podstawy takich konkretnie definicji i przedziatéw wartosci wskaznikéw oceny.

Przewdd doktorski mgr. inz. Sieczkowskiego jest prowadzony w dyscyplinie elektronika.
Przedmiotem analizy w podjetym przedsiewzieciu s sygnaty biomedyczne. Podstawy
teoretyczne opisanych w rozprawie prac mieszczg sie gtéwnie w subdyscyplinach inzynieria
biomedyczna, informatyka stosowana, inzynieria programowania, a takze elektronika
praktyczna — w sensie wykorzystania analogowo-cyfrowej aparatury pomiarowej. Tekst
rozprawy nie zawiera wyrazniej deklaracji jej Autora okreélajacej Jego oryginalny wkfad do
rozwoju dyscypliny naukowej elektronika.

3. Sposéb przeprowadzenia analizy zrédet. Sposéb formutowania wnioskow wynikajacych
z analizy zrodet.

Wykaz cytowanej w rozprawie literatury obejmuje 178 pozycji. Sg to artykuty naukowe,
ksigzki, doniesienia konferencyjne, noty techniczne oraz materiaty internetowe ~ z lat 1956-
2020. Lista ta zawiera 6 wspotautorskich prac Doktoranta — opublikowanych w periodyku
z listy JCR Biocybernetics and Biomedical Engineering [99], w naukowym czasopismie
krajowym Przeglad Elektrotechniczny [175], w miesieczniku technicznym Elektronika
Konstrukcje Technologie Zastosowania [168] i w materiatach trzech konferencji [165], [174],
[178]. Pierwszym autorem artykutu [99] jest promotor pomocniczy rozprawy dr Sondej,
pierwszym autorem pozostatych artykutow jest mgr Sieczkowski.

Zasadniczy, wydzielony przeglad literatury zawiera sie w rozdziatach 1i 2. Rozdziat 1 obejmuje
metody pomiaru predkosci rozchodzenia sie fali tetna i metod pomiaru czasu propagacji tej
fali. Sposréd omawianych metod wybrano technike pomiaru tego czasu z wykorzystaniem
sygnatéw EKG oraz FPG. Wybdr uzasadniono nieinwazyjnoscig, niewielkim kosztem, tatwoscia
implementacji i realizacji pomiaréw w warunkach mobilnych oraz komfortem osoby badanej.
Wspomniano o wrazliwosci pomiaréw wykonywanych tg technika na zakiécenia, lokalizacje
czujnikdw oraz niepewnos$¢ okreslania odlegtosci miedzy miejscami lokalizacji czujnikéw.
Bardziej szczegétowa analize literatury na temat wybranej techniki pomiaru czasu propagac;ji
z uzyciem elektrod EKG oraz czujnikdw FPG zawarto w rozdz. 2. Analiza ta obejmuje duig
liczbe prac iréodtowych, ale jest w nadmiernym stopniu streszczeniem tych prac, np.
w rozdziatach 2.4 i 2.6, ktére nie koncza sie zadng dyskusjg ani podsumowaniem. Przeglad
literatury w dysertacji naukowej powinien by¢ krytyczny i kreatywny. Jest to jego wymagana
cecha. Wady i zalety znanych z literatury metod powinny by¢ wyeksponowane w kontekscie
potrzeb wynikajacych z podjetego zagadnienia naukowego (oczekuje sie krytyki znanych prac).
Zestawienie korzystnych i niekorzystnych wiasciwosci znanych rozwigzan jasno postawionego
problemu do rozwigzania powinno by¢ podstawg do sformutowania hipotezy -
zaproponowania rozwigzania autorskiego (aspekt kreatywnosci), z racjonalnym
uzasadnieniem. Jako rezultat tak przeprowadzonej analizy stanu wiedzy proponowana
metoda powinna by¢ oryginaina i znaczaca.
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Autorskie wnioski wynikajace z analizy Zrodet sg w tekscie ocenianej rozprawy rozproszone,
bardzo stabo zaakcentowane i pozostawione domysinosci czytelnika. Istotne wymagania
stawiane przegladom literatury w pracach naukowych nie sg spetnione.

4. Rozwiazanie przedstawionego zadania, wtasciwosci przyjetych metod i zatozen

Zasadnicze osiggniecia merytoryczne Doktoranta, majace prowadzi¢ do rozwigzania
postawionego zadania, obejmuja opracowanie algorytmow i programow filtracji sygnatow,
estymacji czasu wystgpienia punktéw charakterystycznych, a takze obliczania wskaznikéw
jakosci sygnatow. Do oceny doktadnosci estymaciji czasu propagacji fali tetna postuzono sie
ciagami punktéw wybranych recznie (str. 140). Nie wiadomo jakiej reprezentacji sygnatéw,
procedur i narzedzia uzyto do tego celu, ani tez czy Doktorant korzystat z pomocy specjalisty
z przygotowaniem medycznym przygotowujac ciggi chwil wystepowania maksiméw sygnatu
EKG oraz pierwszej i drugiej pochodnej sygnatu FPG do obliczania interwatéw odniesienia.
Brak tych informacji stanowi powaing przeszkode w replikacji przeprowadzonych badan
i rodzi pytania dotyczgce wiarygodnosci danych wzorcowych.

Taki skrétowy opis wykonanego zadania nie pozwala na przyktad oceni¢, czy zjawisko
»podwojnych lokalnych maksimoéow” (rys. 5.6) zostato uwzglednione podczas opracowywania
ciggu interwatéw odniesienia.

Podobne watpliwosci budzi brak jasno okreslonych zatozen dotyczacych badania odpornosci
badanej metody na zaktécenia. Cze$¢ pomiaréw zaburzano (,,w sygnatach wystepuja celowe
oraz chwilowe symulowane zaktdcenia spowodowane ruchem”, str. 139), co prawdopodobnie
miato zwigzek z tytutowymi ,warunkami naturalnych zakiécen”. Niestety, tekst pracy nie
zawiera informacji na temat sposobu kontroli poziomu i charakteru zaktécen, formalnego ich
modelu, anitez metody symulacji (numeryczna, czy fizyczna?). Pojecie ,,zaktécen naturalnych”
pojawia sie w tekscie tylko dwukrotnie —we wstepie i podsumowaniu. Nie podjeto préby jego
wyjasnienia.

5. Oryginalno$¢ rozprawy, samodzielny dorobek autora, pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy (poziomu techniki) reprezentowanego w literaturze swiatowej

Wedtug streszczenia rozprawy jej celem bylo ,..opracowanie metody synchronicznego
pomiaru i przetwarzania sygnatu elektrokardiograficznego (ECG) oraz
fotopletyzmograficznego (PPG) pozwalajacej na wyznaczenie chwilowych wartosci czasu
propagacji fali tetna...”. W rozprawie przedstawiono ,sposdéb akwizycji i filtracji sygnatow”
oraz ,zasadniczy algorytm pozwalajacy w czasie rzeczywistym wyznaczaé chwilowe wartosci
czasu [..]”. Do akwizycji sygnatow wykorzystano w projekcie doktorskim stanowisko
pomiarowe, bedace opracowaniem zbiorowym, opisane w [99]. Pomijajac zarzadzanie
projektem i pozyskiwanie funduszy) udziat merytoryczny wszystkich czterech wspétautoréw
wydaje sie jednakowy (koncepcja, metoda, walidacja, analiza formalna, zasoby, gromadzenie
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danych, opracowanie tekstu). Ponadto dwaj z nich — pierwszy autor i mgr Sieczkowski — byli
autorami oprogramowania (software) i rysunkdw (visualisation). Magister Sieczkowski
przeprowadzit blizej nieokreslone badania (investigation). Nadzér (supervision) petnit
promotor rozprawy i trzecia osoba z listy autorow. Mozna przypuszczac, ze skoro Doktorant
byt pierwszym autorem pozostatych publikacji, to Jego wktad do wspdlnego dzieta jest
znaczacy, jednak takiej pewnosci nie ma, szczegdlnie w odniesieniu do oczekiwanego wktadu
do rozwoju dyscypliny naukowej elektronika.

Oryginalnym osiaggnieciem mgra Sieczkowskiego jest opracowanie zestawu algorytmoéw
i programéw numerycznej analizy sygnatéw EKG i FPG pozwalajacych na estymacje czasu
propagacji fali tetna i na syntetyczng ocene jakosci sygnatu wedtug subiektywnie
zdefiniowanych wskaznikéw. Niepewnos¢ estymacji tego czasu oszacowat poréwnujac wyniki
obliczen do interwatéw oszacowanych manualnie. Uzyskat powtarzalne rezultaty dla znacznej
liczby 0séb uczestniczacych w badaniu. Wydaje sig, ze rezultaty te mogtyby by¢ wartosciowe
dla wspomagania diagnozy medycznej, co jednak nalezatoby zademonstrowaé. Wymagatoby
to zastosowania metod naukowo-badawczych wiasciwych dla dyscypliny inzynieria
biomedyczna. Opracowane algorytmy i programy nie sg oryginalnym osiggnieciem w zakresie
dyscypliny elektronika. Sam Autor dysertacji klasyfikuje swojg prace w obszarze inzynierii
biomedycznej — stowa kluczowe charakteryzujgce Jego prace to ,,inzynieria biomedyczna, czas
propagacji fali tetna, czas przybycia fali tetna, predkos¢ fali tetna, sygnat
elektrokardiograficzny, sygnat fotopletyzmograficzny”, str. 9.

Opracowany przez Doktoranta program pozwala takze oblicza¢ wskaZniki jakosci mierzonych
sygnatow, jednak nie poréwnano tych wskaznikéw do zadnej innej miary jakosci zastosowanej
do tychze sygnatéow. Uzyskanych wynikéw nie odniesiono do zadnej hipotezy naukowej. Jest
to zatem do$¢ oczywisty przyktad aplikacyjny pokazujacy jedynie, ze wskazniki takie dadzg sie
obliczy¢, a wygenerowane etykiety przedstawiajg subiektywng opinie Autora na temat
przydatnosci odnosnych segmentéw sygnatu. Warto$¢ naukowa tej czesci osiggnigcia jest
nieokreslona.

6. Poprawnos$¢ przedstawienia uzyskanych wynikdw (zwieztosé, jasnos¢, umiejetnos¢c
przekonywania, poprawnos¢ redakcyjna)

Sformutowane wyzej uwagi, pytania i komentarze s3 ilustracjag moich zastrzezen odnoszacych
sie do organizacji badan i tresci rozprawy. Jak jej Autor pisze w streszczeniu, praca jest
podzielona na cztery czesci. W pierwszej przedstawiono przeglad stanu wiedzy, w mojej
ocenie niedokonczony. W czesci drugiej motywem porzgdkujgcym prezentacje wynikéw byt
zamiar omowienia ,kolejnych blokéw przetwarzania danych” sktadajacych sie na
zaproponowang metode przetwarzania i analizy sygnatéw EKP i FPG. Ta czes¢ jest nadmiernie
rozbudowana w poréwnaniu do oczekiwanej struktury publikacji naukowej, w wielu miejscach
niescista, co zilustruje ponizej. Czesc¢ trzecia zawiera prezentacje wynikéw badan polegajacych
na poréwnaniu wynikéw estymacji czasu przelotu fali tetna z wartosciami oszacowanymi
manualnie —dla znacznej liczby 0séb uczestniczgcych w eksperymencie pomiaru sygnatéw EKG
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oraz FPG. Opis eksperymentu jest niekompletny — brakuje informacji na temat sposobu
symulacji zakiécen i matematycznego modelowania tychze. Ponadto wyniki obliczania
wskaznikéw jakosci nie zostaty poréwnane z jakgkolwiek metoda odniesienia, ktéra miataby
zwigzek z estymacja czasu propagacji fali tetna. Cze$¢ czwarta jest podsumowaniem — brakuje
wydzielonej dyskusji i odniesienia do kazdego elementu tezy zapisanej na str. 15.

Odniose sie teraz do poprawnosci przedstawienia uzyskanych wynikéw. W wielu przypadkach
wskazane nieprawidtowosci gramatyczne i rzeczowe powtarzaja sie na innych stronach dzieta.

Str. 15

Nie jest jasne, bez odwotania do stosownej literatury, na czym polega oddziatywanie silnego
pola magnetycznego na badang osobe i dlaczego miatoby ono uniemozliwiaé ciggly pomiar
czasu propagacji fali tetna.

Termin ,obrazowanie rezonansem magnetycznym” jest zargonowy. Rezonans magnetyczny
jest zjawiskiem fizycznym. Do obrazowania stuzy odpowiednie urzadzenie techniczne —
tomograf.

Str. 19
Wzory (1.1) — (1.4) nie zostaty w rozprawie wykorzystane, a samo zjawisko jest dobrze znane
i nie wymaga szczegdétowego omodwienia.

Zwrot ,czestotliwos¢ powyzej gérnej granicy” jest potoczny, niepoprawny. Czestotliwo$é
moze by¢ wieksza lub mniejsza, a nie ,,by¢ powyzej”.

Str. 20

We frazie ,efekcie Dopplera oraz badan Shigeo Satomura” a) niekonsekwentnie pominieto
imie Dopplera (Christian) lub raczej niepotrzebnie przytoczono imie japoniskiego fizyka, b)
wykorzystano btedny przypadek nazwiska drugiego z badaczy — powinno by¢é Satomury.

okreslane jest, czesto = okreslane jest czesto
przy pomocy techniki = za pomoca techniki (przy pomocy kogos, za pomoca czegos)
bezinwazyjny - nieinwazyjny

Str. 21 i wiele innych

Stowo ,lokalizacja” (umiejscowienie) jest uzywane prawdopodobnie w znaczeniu wartosci
czasu, dla ktorej sygnat lub jego pochodne przyjmuja lokalnie wartos¢ maksymalng.
Przypuszczam, ze na str. 21 ,znane lokalizacje obrazowania” odnosza sie do potozenia
w przestrzeni, ale ,lokalizacje wartosci minimalnej” na str. 32 nie sg potozeniem na
pfaszczyinie czas-warto$¢ sygnatu, tylko odnoszg sie do wartosci czasu.

Str. 22 i wiele innych
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Stowo ,dedykowany” jest btednie uiywane w znaczeniu ,przeznaczony do” lub
»Specjalizowany”.

Str. 26

Zwrot ,,s3 powszechnie stosowane do prawidtowego wyznaczania fali tetna” jest przyktadem
rozwlektego stylu, ktory nie stuzy zwieztej i jasnej prezentacji autorskiego wywodu
naukowego. Czym jest prawidlowe wyznaczanie fali tetna? Jakie byloby wyznaczanie
nieprawidtowe? Powinno by¢ ,,... s3 stosowane do wyznaczania czasu ...”, bez ,,powszechnie”
i bez ,,prawidtowe”. Powszechnos$¢ nie jest przedmiotem studidw w ocenianej pracy. Oczekuje
sie, ze metoda rozwigzania postawionego problemu jest wtasciwa, skuteczna i oryginalna. Jej
popularnosé nie ma znaczenia w odniesieniu do postawionej hipotezy naukowej.

Str. 31

Okreslenie ,,... przetwornik, ktéry wykrywa natezenie docierajgcego Swiatfa...” zawiera btad
rzeczowy. Natezenie jest zdefiniowana cechg $wiatta, nie mozna jej wykry¢ — ona po prostu
istnieje. Z drugiej strony natezenie ma warto$c¢, ktdrg mozna mierzyé.

Str. 32

Stowa ,metodologia”, ,metoda” i ewentualnie ,metodyka” majg rdéine znaczenie.
W szczegdlnosci metodologia nie jest metody, co wynikatoby ze zdania w akapicie
rozpoczynajacym sie od ,Obecnie...”.

Brakuje legendy objasniajacej znaczenie kolordw linii wykreslonych narys. 2.7. Z drugiej strony
oryginat tego rysunku w [99] objasnienia te zawiera.

Str. 33 iinne

Analiza zagadnienia pomiaru czasu przelotu fali w rozdz. 2.4 jest naszkicowana z uzyciem
jezyka potocznego. Nie wiadomo, co Autor rozumie przez ,poprawng detekcje punktow
charakterystycznych”, ani tez dlaczego detekcja taka , pozwala precyzyjnie wskazac lokalizacje
poszczegdlnych punktow”. Czy sugerowana precyzja implikuje poprawnos¢? Jaka jest miara
precyzji w opisywanych badaniach? Pomiar czasu jest obarczony niepewnoscia. Tego pojecia
w pracy nie wykorzystano. W kontekscie tezy rozprawy formalizm definiowania pojec
i prezentacji wywodu naukowego powinien by¢ zaczerpniety ze zbioru poje¢ przyjetych
w metrologii, bez korzystania z kolokwializméw.

Muscule Noise = Muscle Noise

Str. 35
okreslajacy liczbe przejs$é przez zero = okreslajacy $rednig liczbe przejsé przez zero

Wzory (2.8) — (2.10) odnoszg sie do wszystkich sygnatéw dyskretnych, nie tylko
»odfiltrowanych”.
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Sygnat jako zmienna w czasie mierzalna wielkos¢ fizyczna nie ma pola powierzchni.
W szczegdlnosci trudno méwic o polu powierzchni sygnatu cyfrowego.

Sktadowa stata sygnatu nie jest réznica miedzy poziomem minimum sygnatu a jego wartoscia
zerowgy, jak to zaznaczono na rys. 2.8. Jest ona wartoscig srednig sygnatu.

Str. 38
niskich czestotliwosci 2 matych czestotliwosci

Str. 39

Obserwacja zawarta w pierwszym zdaniu rozdziatu 2.6 jest kolejnym przyktadem
niekonkretnego, kolokwialnego stylu pracy. Samo spostrzezenie, ze temat rozprawy jest
»chetnie podejmowany” w pracach badawczych jest wieloznaczne i powierzchowne. Nie
wiadomo co z tego wynika dla prowadzonej dyskusji naukowej. Czy podejmowany problem
zostat rozwigzany czy nie? Dlaczego badania ciesza sie popularnosicig? Moze s3 fatwe
i wymagaja jedynie drobnych modyfikacji istniejacych metod? A moze z jakiegos$ powodu niosa
nowe wyzwania, wymagaja opracowania nowych teorii?

Czym sa ,artefakty spowodowane ruchem”? Co konkretnie jest ich przyczyng, jaki jest ich
wptyw na przebiegi sygnatow?

metode Lax-Wendroff > metode Laxa-Wendroffa
minimum = co najmniej
40 s sygnatéw > sygnatéw trwajacych co najmniej 40 s

Str. 40
algorytmu Pan-Tompkins = algorytmu Pana-Tompkinsa

Autor pisze, ze filtry o skoriczonej odpowiedzi impulsowej moga byé implementowane
w systemach realizujgcych pomiar i przetwarzanie w czasie rzeczywistym. Jest to
nieuzasadnione uogdlnienie. Inne rodzaje filtréw, takze filtry nieliniowe, wybrane
transformacje sygnatéw tez pozwalajg na przetwarzanie w czasie rzeczywistym. Przydatnos¢
réznych metod przetwarzania powinna by¢ analizowana z uwzglednieniem zatozonych
warunkéw, np. czestotliwosci probkowania sygnatu, rodzaju i parametréw procesora,
ztozonosci obliczeniowej algorytméw. W rozprawie brakuje Scistej analizy tych zagadnien.

Str. 40-41
Opinia ,,...stosowanie klasyfikatoréw oraz sztucznych sieci neuronowych do redukcji zaktécen
jest moiliwe tylko dla sygnatéw juz zarejestrowanych” nie jest uzasadniona.

Str. 44

) Fa Yo boa
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Fotografia przedstawiona na rys. 3.1 jest gtéwna czescig Fig. 8 w [99], ale bez wskazania
zrédtowej publikacji oryginatu.

Str. 45
Dlaczego pomiary trwaty 15 minut?

Jakie argumenty wzieto pod uwage wybierajac mikrokontroler typu STM32F746 do budowy
urzadzenia do pomiaru i przetwarzania sygnatow?

Str. 48
Rysunek 3.6 jest powtdrzeniem zasadniczej czesci Fig. 4 z [99], bez wskazania zrodta.

Str. 55
Czy rzeczywiscie sygnat na wyjsciu sumatora przedstawionego na rys. 4.4 jest pozbawiony
dryftu sktadowej statej?

Str. 56
Co oznacza praktycznie niezmieniony ksztatt sygnatéow EKG i FPG?

Z czego wynikato przesuniecie zatamka R w czasie, w rezultacie opisanej filtracji?
Nie wszystkie filtry FIR cechuja sie liniowa charakterystyka fazowa.

Filtry o skoficzonej odpowiedzi impulsowej sg zawsze stabilne. Termin ,stabilizacja filtra” jest
mylacy i niepoprawny.

Str. 59
Falki Daubechies sg niesymetryczne. Czy w kontekscie rozwazan o pozadanej symetrii
odpowiedzi impulsowej filtrow ,powszechny wybér” falek tego typu jest uzasadniony?

Str. 51-62

Rozwazane metody wstepnego przetwarzania sygnatéw, obejmujace dyskretna transformacje
Fouriera (FFT, rozdz. 4.1), filtracje za pomocg filtrow o skonczonej odpowiedzi impulsowej
(rozdz. 4.2) oraz transformacje falkowa (DWT, rozdz. 4.3) nie zostaly ze sobg poréwnane.
Omodwienie ich wtasciwosci jest powierzchowne. Tylko w przypadku DWT przedstawiono
wykresy przyktadowych sygnatéow przed i po filtracji. Nie zamieszczono przebiegow
analogicznych sygnatéw w rozdziatach 4.1 i 4.2. Nie poréwnano trzech wymienionych metod
filtracji sygnatéw ilosciowo. Wniosek sformutowany na str. 62 o , koniecznosci wyboru filtrow
FIR” nie wynika z opisanych wczesniej badan.

Str. 64
Rozwazanie systemow o niskiej (czytaj: matej, niewielkiej) mocy obliczeniowej z pamiecig
o matej pojemnosci pojawia sie dopiero na tej odlegtej stronie. Ograniczenia tego typu
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powinny by¢ przedstawione na poczatku pracy, jako zatoienia uscislajgce problem do
rozwigzania.

Nie zdefiniowano ,procedury wyznaczania pierwszej pochodnej” sygnatu (ani drugiej
pochodnej). Rézniczkowanie numeryczne jest operacja, ktorej wyniki s zalezne od zakiocen.
Czy wykorzystano regularyzacje obliczania pochodnych? W pracy nie zawarto dyskusji tych
zagadnien. Opis metody jest peten parametrow implementacyjnych, o wartosciach przyjetych
arbitralnie. Istotne szczegdty nie sg wyjasniane, np. stwierdzenie ,wyznaczanie sumy réznic
pozwala zwiekszy¢ doktadnosé poprawnej detekcji zakresu, w ktérym wystepuje zatamek R”
zostaje podane bez wyjasnienia.

Str. 65

Jak rozumieé informacje, ze ,,dynamiczny prég obejmuje swym zakresem doktadnie 80%
analizowanego przebiegu”? Czym jest ,zakres progu”? Co oznacza ,doktadnie 80%"? Czy
metoda bedzie dziataé gorzej lub lepiej z inng wartoscig? Jak dobiera¢ rzeczong wartosc?

Str. 66

Tu czytelnik dowiaduje sie, ze ,,zaproponowany algorytm detekcji zespotu QRS jest odrebng
i znacznie rozszerzong implementacja algorytmu przedstawionego prze Yao i innych [42]”. Nie
wyjasniono na czym polega a) odrebnos¢, b) rozszerzenie zrédtowego algorytmu oraz c)
z czego wynikata potrzeba zmiany algorytmu, d) co w efekcie zmian osiggnieto.

Str. 72
Autor korzysta z przymiotnikéw koricowy, wypadkowy, docelowy (algorytm, sygnat, wynik) nie
wyjasniajac znaczenia tych okreslen.

Str. 73
Okredlenie ,lokalizacja bezwzgledna wypadkowej wartosci lokalnego maksimum funkgji
| pochodnej” jest niezrozumiate.

Str. 80
moze znaczgco sie zwiekszy¢ = moze znaczgco sie zwiekszyc¢ lub zmniejszy¢

Jakie rozumowanie doprowadzito do ustalenia, ze 70% catkowitej liczby prébek sygnatu
wystarczy do oszacowania wartosci $redniej? Jaki bytby wptyw zmian wartosci tego utamka na
wyniki uzyskane w projekcie?

Str. 83
Czym jest ,precyzyjne wskazanie” fragmentoéw zaktdconych i niezaktéconych? Jak oceniano te

precyzje?

Str. 84
W kazdym przedziale czasu o ustalonej dtugosci sygnat EKG ma tylko jedng wartos¢ amplitudy,
czyli najwiekszej réinicy miedzy wartoscia maksymalng i minimalng w tym przedziale.

(A S Ln
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»Wyznaczanie wartosci sredniej amplitudy fragmentu EKG” nie jest potrzebne, bo wartos¢
srednia skalara (w tym przypadku amplitudy) jest tym skalarem.

Str. 87
Jak ustalono ,,wymagang liczbe 60% najlepszych fragmentéw sygnatu EKG”? Na ile ogdlne jest
to wymaganie?

Co oznacza informacja, ze , dtugosc [..] wynosita doktadnie 50 s”?

Str. 92
Informacja, ze ,,ocena amplitudy fragmentu sygnatu PPG przeprowadzana jest na podstawie
amplitudy analizowanego fragmentu sygnatu” jest raczej oczywista?

Str. 94
Czym jest ,prébka pomiarowa”?

Str. 141

Jak rozumie¢ pojecie ,btedu detekcji lokalizacji”? Detekcja, to wykrywanie — procedura
prowadzaca do stwierdzenia, czy np. w przebiegu sygnatu EKG w okreslonym przedziale czasu
wystgpit zespot QRS. Jesli wystgpit, moina uruchomié¢ procedure estymacji czasu
wystepowania maksimum tego zatamka — punktu R. Nie jest to ,detekcja lokalizacji
wystepowania maksimum” tylko raczej estymacja czasu wystgpienia wartosci maksymainej
w wykrytym zatamku R.

W tab. 7.3 poréwnano wartosci $rednie btedu estymacji czasu wystepowania punktow
charakterystycznych sygnatu FPG dla czterech typow wzorca sygnatu, wprowadzonych przez
Doktoranta. Nie zamieszczono informacji o dyspersji estymat tego czasu. Nie wiadomo
w zwigzku z tym jaka jest istotno$é réznic miedzy metodami estymacji wykorzystujgcymirézne
wzorce. Wniosek o najwiekszej doktadnosci metody xcorr nie jest uzasadniony.

Str. 148
Bfad jest zdefiniowany jako rdéznica miedzy wartoscig przyblizonga, a prawdziwg lub wzorcowa.
Bfad zawsze istnieje. ,Brak btedu” to btgd o wartosci zerowej?

Str. 150

Czas propagacji fali tetna jest réznicg odpowiednio wyznaczonych na osi czasu wartosci
wystepowania punktédw charakterystycznych w przebiegach sygnatéw. Jesli obie wartosci
s obarczone niepewnoscia, to ich réznica takie. Aby zbada¢ zmiennos$¢ czasu propagacii,
tytutowa dla rozprawy, nalezatoby badaé¢ rdéinice miedzy wspomnianymi rdznicami,
wystepujace w czasie jako rezultat zmiennosci zjawisk fizjologicznych towarzyszacych
funkcjonowaniu organizmu. W rozprawie tego watku nie rozwinieto. Monitorowanie
zmiennosci czasu propagacji fali tetna nie byto przedmiotem badan naukowych.
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7. Stabe strony rozprawy, jej gtéwne wady

Praca jest w nadmiernym stopniu raportem z pomiaréw i numerycznej analizy wykonanych za
pomocg opracowanej w zespole aparatury pozwalajgcej na ocene czasu rozchodzenia sie fali
tetna bez nalezycie pogtebionej dyskusji uzyskanych rezultatéw. Podstawa uporzadkowania
prezentacji wynikéw sg poszczegélne ,bloki” przetwarzania i analizy sygnatéw w programie
komputerowym, a nie wymagania przeprowadzenia naukowego wywodu (Problem, krytyczny
i kreatywny przeglad znanych rozwigzan problemu, sformutowanie hipotezy, zaplanowanie
badan potrzebnych do przeprowadzenia dowodu, materiaty i metody, wyniki badan, dyskusja
i wnioski). W zbyt malym stopniu redakcja i tekst rozprawy sg podporzadkowane tym
wymogom planowania i prezentowania badan naukowych.

Nie scharakteryzowano sposobu wprowadzania zaktécen do sygnatéw. Czytelnik rozprawy nie
mogtby powtdérzy¢ opisanych w niej badan. Kolejne oczekiwanie odnoszace sie do publikaciji
naukowych nie jest w zwigzku z tym spetnione.

8. Przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych, przemystu, obronnosci kraju, itp.

Praca jest ukierunkowana na rozwiazanie problemu praktycznego i moze mie¢ zastosowania.
Uzyskane wyniki, po ich petnej ocenie i dyskusji, przejrzystym opracowaniu
i udokumentowaniu, mogtyby by¢ podstawa do dalszych badan naukowych lub do
konstruowania urzadzen wspomagajacych diagnoze medyczna.

9. Podsumowanie (czy praca spetnia wymagania okreslone przez obowigzujace przepisy)

Magister inzynier Krzysztof Sieczkowski przedstawit wydrukowane opracowanie pt. ,Metoda
ciggtego monitorowania zmiennosci czasu propagacji fali tetna w warunkach naturalnych
zaktdcenr” o objetosci 178 stron formatu A4, bedace podsumowaniem Jego prac i ztozyt je jako
rozprawe doktorska w dyscyplinie elektronika. Dysertacja ta ma liczne braki odnoszace sie do
oczekiwanych elementéw rozprawy naukowej, jest napisana nieprecyzyjnym jezykiem,
zawiera wyrazenia potoczne. Dzieto to jest obszernym zbiorem notatek Autora gromadzonych
w trakcie wykonywania prac zespotowych z Jego udziatem, ale nie jest dojrzata rozprawa
naukowa — zwigztym raportem dokumentujagcym Jego wktad w oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego w dyscyplinie elektronika. Sposéb prezentacji wynikéw Jego badan nie
dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Oceniana praca nie
spetnia wymagan Ustawy. Jestem przeciwny dopuszczeniu pracy doktorskiej mgr. inz.
Krzysztofa Sieczkowskiego do publicznej obrony.

todz, 4 wrzesnia 2020 r.
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