POLITECHNIKA
GDANSKA

WYDZIAL ELEKTRONIKI,
TELEKOMUNIKAC)I I INFORMATYKI

Gdansk, dn. 4 wrzesnia 2023r.

dr hab. inz. Matgorzata Szczerska, prof. uczelni
Katedra Metrologii i Optoelektroniki

Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
Politechnika Gdanska

ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Mateusza Pomianka

pt. ,, Mozliwosci estymacji pozycji Zrenicy w goglach HMD ze skaningowym okulografem

MEMS na podstawie badan fizycznych oraz in silico”

Promotor:

ptk dr hab. inz. Marek Piszczek, prof. WAT

Promotor pomocniczy:

dr inz. Przemystaw Zagrajek

Recenzje rozprawy doktorskiej sporzadzono na prosbe Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Wojskowej

POLITECHNIKA GDANSKA

Wydziat Elektroniki, Sekretariat katedry:
Telekomunikaciji i Informatyki tel:. +48 58 347 1484

ul. G. Narutowicza 11/12 fax: +48 58 348 6373
80-233 Gdansk e-mail: kapsz@eti.pg.gda.pl

www.eti.pg.gda.pl



Strona |2

Akademii Technicznej w Warszawie Pana prof. dr hab. inz. Jana K. Jabczyriskiego wyrazong
w pismie z dnia 26 czerwca 2023 roku (pismo RPW/26566/2023, 2023-07-06).

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest wyjgtkowo obszerna i zawiera az 191 stron
(wraz z wykazem literatury). Sktada sie z 9 zasadniczych rozdziatéw oraz dodatkowych rozdziatéw

nienumerowanych: Abstrakt, Spis tresci, Wstep oraz Zakoriczenie i Literatura.

1. Zagadnienie naukowe
Cel gtdéwny pracy okreslono jako:
,Przeprowadzenie badann autorskiej metody estymacji pozycji Zrenicy w oparciu
o rozwigzanie techniczne bazujgce na skanowaniu obszaru oka zwierciadtem MEMS 2D".
natomiast szczegotowy jako:
,Opracowanie i walidacja wirtualnego symulatora uktadu pomiarowego oraz obiektow
badan”.
Cele pracy zostaly poprawnie sformutowane i stanowig wazny oraz aktualny problem
naukowy.
Aby osiggnac¢ wyzej sformutowane cele, Autor rozprawy przedstawit wyniki szeregu prac
badawczych otrzymanych przy uzyciu uktadu zrealizowanego fizycznie z obiektem testowym
oraz badan in silico. W obu uktadach wykonat pomiary estymacji pozycji Zrenicy w oparciu
o skanowanie obszaru oka zwierciadtem MEMS 2D. Przeprowadzone badania wykazaty,
Ze zaproponowane rozwigzanie ma parametry techniczne umozliwiajgce sledzenie drobnych

ruchéw Zrenicy w celu podtrzymania stabilnosci spojrzenia.

Wydaje sie, ze temat i cel ogdlny pracy mégtby zosta¢ zawezony poprzez okreslenie
wybranych parametréw technicznych wybranego rozwigzania. Gtéwnym mankamentem
przedstawionej do oceny rozprawy jest brak sformufowanej tezy naukowej, ktéra jest

zwyczajowa zatgczana w dysertacjach.
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Rozprawe mozna zakwalifikowaé jako prace interdyscyplinarng — dotyczy zagadnien
wykorzystania optycznych metod obrazowania do oceny potozenia zrenicy .

Dysertacja ma zdecydowanie charakter eksperymentalny, przy czym przeprowadzono
eksperymenty na fizycznie zrealizowanym prototypie laboratoryjnym oraz in silico.
Realizujgc program badawczy Autor rozprawy wykazat sie szerokg wiedzg z zakresu
elektroniki, = automatyki oraz  optyki realizujgc  ztozone  uktady  stuzace
do estymacji potozenia zrenicy oraz integrujac je z uktadem sterowania i kontroli urzadzen
mechanicznych i optoelektronicznych. Dodatkowo realizujgc symulator stanowiska
pomiarowego wykazat sie umiejetnoscig z zakresu informatyki.

W trakcie realizacji pracy doktorskiej Doktorant udowodnit swg biegtos¢

w analizie statystycznej danych pomiarowych.

Analiza aktualnego stanu wiedzy

Wstep oraz kolejne 3 rozdziaty ,Ruchy oczu”, ,Metody monitorowania oczu” oraz
,Nowoczesne techniki badawcze” zawierajg opis podstaw teoretycznych rozprawy. Wydaje
sie jednak, ze rozdziaty te zawierajg cafg analize stanu wiedzy realizowang przez Autora
w trakcie badan nad rozprawg i wiele materiatu jest nadmiarowego lub dotyczy tematéw
powszechnie znanych, w szczegdlnosci odnosi sie to do analizy anatomii oka oraz
nowoczesnych technik badawczych. Z punktu widzenia tematyki rozprawy najwazniejszy
wydaje sie podrozdziat ,,Rozwigzania techniczne monitorowania ruchéw oczu”, w ktérym
przedstawiono aktualnie stosowane rozwigzania techniczne, wraz z podaniem
ich parametréow metrologicznych oraz poréwnaniem ich.

Catkowicie nadmiarowy wydaje sie rdwniez rozdziat 6.1 prezentujgcy Srodowisko MATLAB.
Rozprawa zawiera wiele pozycji literatury polskiej i Swiatowe] z bardzo szerokiego zakresu
tematycznego od anatomii oka, poprzez analize uktaddéw optycznych do ostatnich rozwigzan
w zakresie sledzenia wzroku, z obszernego przedziatu czasowego od 1893 roku do 2021.
Zawiera ona pozycje ksigzkowe, artykuty naukowe i materiaty producentéw sprzetu. Nalezy
zaznaczy¢, ze w kilku przypadkach w opisie zdarzajg sie niekompletne dane bibliograficzne

utrudniajgce wyszukanie pozycji (najczesciej brak wydawcy przy pozycjach ksigzkowych).
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3. Oryginalnos¢ rozprawy
Oryginalno$¢ przedstawionej do oceny rozprawy wynika przede wszystkim z nowego
podejscia eksperymentalnego do estymacji pozycji zrenicy. Autor wykorzystat do tego celu
znang metode skanowania gatki ocznej za pomocg uktadu MEMS 2D. Wykorzystujac
opracowane uktady Doktorant optymalizowat parametry metrologicznego fizycznego
prototypu okulagrafu MEMS z obiektem testowym. Badania prowadzone byty réwniez
w opracowanym przez Doktoranta symulatorze. Wydaje sie, ze oryginalnos¢ proponowanej
metody polega przede wszystkim na wykorzystaniu opracowanego symulatora, co pozwolito
na przeprowadzenie badan in silico, ktérych nie mozina zrealizowaé¢ w rzeczywistosci
przy aktualnym stanie zaawansowania techniki.
Wytworzone oprogramowanie pozwala na symulacje wielu zmiennych eksperymentu.
Od modyfikacji parametrow promieniowania optycznego (Srodkowa dtugosé fali,
intensywnosc¢) poprzez zmiane geometrii wigzki laserowej w ukfadzie optycznym. Pozwala
na modyfikacje pofozenia i orientacji badanego obiektu, parametrow pracy uktadu MEMS
oraz liczby punktéw pomiarowych.
Biorac pod uwage, ze testowanie uktadéw optycznych z obiektami biologicznymi zawsze
wigze sie z okreslonymi trudnosciami, takimi jak: koniecznos¢ otrzymania zgody komisji
bioetycznej na badania, ktére jest kosztowne i wymaga przygotowania dokumentacji oraz
z pozyskaniem, przechowywaniem oraz odpowiednim przygotowaniem biologicznego
obiektu do badan, Autor rozprawy rozwigzat problem testowanie uktadéw optycznych
na obiektach biologicznych w sposdb nieoczywisty, opracowujgc symulator. Rozwazajac
przedstawione powyzej trudnosci w testowaniu uktadéw biomedycznych, wytworzony
symulator moze w znaczacy sposéb utatwié realizacje oraz testowanie optycznych uktadéw
do zastosowan medycznych w przysztosci.
Z tego punktu widzenia nalezy stwierdzié, ze przedstawione w rozprawie rozwigzanie jest
oryginalne w poréwnaniu do wczesniej stosowanych metod, gdyz pozwala na precyzyjne
testowanie uktadéw optycznych w sposéb ciggty i nieinwazyjny. Zaprezentowana w pracy

oryginalna, eksperymentalna metoda estymacji potozenia Zzrenicy moze w przysztosci znalez¢



Strona |5

praktyczne zastosowanie w diagnostyce choréb neurodegeneracyjnych opierajacych sie
na sledzeniu zmian ruchéw oka.

Opracowanie tej metody oraz jej eksperymentalna weryfikacja z uzyciem prototypu
laboratoryjnego oraz badan in silico stanowi samodzielny ioryginalny dorobek Autora
rozprawy.

W wyniku analizy przedstawionej do oceny pracy nalezy stwierdzi¢, ze Autor rozwigzat
postawiony problem naukowy i uzyt do tego wtasciwej metody. Wybor techniki pomiarowej
zostat dokonany adekwatnie do problemu.

Na podstawie analizy wynikdw zamieszczonych w Rozdziatach 8 i 9. mozna stwierdzié,

ze naukowy problem przedstawiony w pracy zostat rozwigzany.

Sposéb przedstawienia wynikéw

Rozprawa zostata napisana w sposob staranny zaréwno pod wzgledem uzytego jezyka,
jak réwniez pod wzgledem edycyjnym. W pracy zamieszczono wiele rysunkow, schematow
blokowych uktadéw i metod pomiarowych oraz wykresow prezentujgcych wyniki pomiaréw.
Autor zaprezentowat wyniki eksperymentéw przeprowadzonych przy pomocy uktadu
fizycznego oraz symulatora. Otrzymane wyniki zostaty przedstawione przede wszystkim
w postaci wykreséw, ktére zawierajg zbyt skréotowe opisy. Wydaje sie, ze analiza wynikéw
mogtaby by¢ bardziej przystepna dla czytelnika gdyby przedstawiono wybrane parametry
w postaci tabel. Zabrakto réwniez w podsumowaniu pordwnania parametrow
zrealizowanego uktadu z uktadami prototypdw laboratoryjnych z innych os$rodkéw
naukowych, gdyz Autor poréwnat swoje rozwigzanie do aktualnie komercyjnie dostepnych
produktow.

Gtéwnym mankamentem pracy od strony edycyjnej jest brak precyzyjnych podpisow
przedstawianych wykreséw oraz uzywanie nieprecyzyjnych okreslenn i kolokwializmow.
Przyktady wystepujacych w pracy btedéw edycyjnych przedstawiono ponize;.

1. Brak lub zbyt mato precyzyjny opisu wykreséw prezentujgcych wyniki pomiaréw

zamieszczonych w Rozdziale 8. Dotyczy to rdwniez wykreséw w innych rozdziatach np. rys.
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5.30, 5.15, 5.9, 3.4, 2.22, 2.21 prezentowanych z bardzo ogdlnym podpisem i brakiem
komentarza w tekscie.

2. Nadmiarowe rysunki, ktére nie wnoszg zadnych istotnych informacji do rozprawy np.
rys.7.8 zawierajgcy zdjecie sygnatu na ekranie oscyloskopu, czy rys.7.2. zawierajgcy
charakterystyke promieniowania przyktadowego wyswietlacza — nieuzywanego przez
Doktoranta.

3. Brak opisu skrétéw uzytych na wykresie czy tabelach: rys. 8.24, rys. 2.13, tabel 2.1.

4, Uogdlnienia wymagajgce doprecyzowania: ,duzych zasobéw mocy obliczeniowych”
(str.178), ,matg liczbe prébek”, (str.135), ,niewielka szybkos$¢ dziatania” (s.127), ,,sensor
czulszy w innym zakresie spektralnym” (str.120), ,dobrg doktadnos¢, precyzje oraz niska
szybkos¢” (str. 52), ,,znacznie mniejszg doktadnoscig i szybkoscig dziatania” (str.48).

5. Stosowanie nieprecyzyjnego jezyka: ,przechwytywat sygnat detektora” (str.124),

,przechwycone sygnaty” (str.64) .
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5. Uwagi krytyczne dotyczace rozprawy

1.

Prosze o wyjasnienie dlaczego Autor rozprawy zdecydowat sie na uzycie lasera
o $rodkowej dtugosci fali 635 nm i mocy 1.2 mW.

W rozprawie zabrakto wyjasnienia dlaczego wybrano element o tych parametrach.

Na stronie 145. rozprawy napisano: ,W ramach ,statycznych” eksperymentéw
wyznaczono kluczowe parametry systemu ..”, niestety nie podano tych parametréow.
Prosze o precyzyjne okreslenie jakie parametry Autor uznat za kluczowe oraz dlaczego.
Prosze o podanie zréodta danych umieszczonych w Tabeli 5.5.

W trakcie przeprowadzonych badan Autor rozprawy zaktadat, ze napromieniowana
powierzchnia oka moze by¢ traktowana jako powierzchnia ptaska. Prositabym
o przedstawienie motywacji stojgcej za tym zatozeniem oraz okreslenie jakiego poziomu
btagd wystepuje, gdy przyjmuje sie takie zatozenie przy analizie parametrow wigzki
laserowej w uktadzie optycznym z okiem.

Na stronie 86 Autor pisze o tym, ze przeprowadzit analize zmian wielkosci plamki
dla analizowanego uktadu. Analizy takiej jednak nie zawart w rozprawie, ani nie
przedstawit wnioskéw z niej wynikajgcych. W zwigzku z czym prosze o przedstawienie
whnioskow i ogdlnych zatozen stosowanych w tej analizie.

W przedtozonej do oceny pracy zaktada sie, ze powierzchnia rogéwki jest idealnie gtadka
i rowna, a oczy s3 swoimi lustrzanymi odbiciami. Znieksztatcenia rogéwki
sg czestym zjawiskiem, szczegdlnie u oséb starszych, dla ktdérych potencjalnie
przedstawiony ukfad zostat zaprojektowany. Prosze wiec o komentarz, w jaki sposéb
w przysztosci Autor zamierza rozwigzac problem niejednorodnosci rogéwki w oku oraz

réznic w powierzchni rogéwki w obu oczach.
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6. Whnioski koncowe

Pan mgr inz. Mateusz Pomianek osiggnat zaktadany cel rozprawy, czyli ,Przeprowadzit
badania autorskiej metody estymacji pozycji Zzrenicy w oparciu o rozwigzanie techniczne
bazujace na skanowaniu obszaru oka zwierciadtem MEMS 2D”. W zwigzku z czym mozna
stwierdzi¢, Zze recenzowana praca stanowi opis oryginalnego rozwigzania problemu
naukowego wykonanego przez Autora rozprawy, wykazuje jego ogodlng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa mgr inz. Mateusza Pomianka spetnia wymagania

Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyZszym”.

Majac na uwadze osiggniete przez Doktoranta wyniki oraz obowigzujgce przepisy prawa
wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie, o dopuszczenie

Pana mgr inz. Mateusza Pomianka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Matgorzata Szczerska, prof. uczelni



