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1. Ogélna charakterystyka, przedmiot, teza i cel rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Pawla Stasiakiewicza zostata wykonana pod kierunkiem dwoch
promotoréw: prof. dr hab. inz. Andrzeja P. Dobrowolskiego i dr hab. n. med. Roberta Olszewskiego,
prof. Narodowego Instytutu Geriatrii Reumatologii | Rehabilitacji, co jest uzasadnione interdyscyplinarng
tematykq badan zaprezentowanych w pracy. Rozprawa zawiera 85 stron i zostata podzielona na
nastepujace czesci:

o streszczenie (w jezyku polskim i angielskim);

o przedmowe, w ktorej Autor przedstawia w skrocie prace badawcze, ktorych rezultaty zostaly

opisane w rozprawie oraz charakteryzuje tres¢ poszczegdlnych rozdzialow pracy;

o wprowadzenie, w ktorym Doktorant charakteryzuje uklad oddechowy czlowieka, opisuje gtowne
schorzenia powodujace zaburzong dyfuzyjno$¢ lub zaburzong wentylacje pluc, prezentuje
metody badan ostuchowych ukladu oddechowego, obszemie przedstawia aktualny stan wiedzy
w zakresie klasyfikacji szmeréw oddechowych oraz formuluje tezg pracy, motywacje do podjecia
badan nad klasyfikacja sygnalow zarejestrowanych podczas badan ostuchowych i cel tych badan;

o dwa rozdzialy merytoryczne, prezentujace autorskg koncepcje badan nad konstrukcjg
klasyfikatorow sygnatow oraz wyniki tych badan (w tym weryfikacje dziatania zaprojektowanych
klasyfikatorow);

o podsumowanie uzyskanych wynikow oraz charakterystyke osiggnie¢ wiasnych Autora rozprawy;

o spis literatury, zawierajacy 85 pozyciji, w tym 4 pozycje, ktorych Doktoranta byt wspotautorem;

o dwa dodatki, w ktérych Doktorant zaproponowat instrukcje osfuchiwania pluc, ktéra ma na celu
ujednolicenie badan ostuchowych oraz wiasne spostrzezenia na temat pakietowej dekompozycji
falkowej.

W rozdziale ,1.4. Teza badawcza’ na stronie 21 Autor formuluje tezg rozprawy: ,mozliwe Jest
opracowanie automatycznego klasyfikatora zdrowych i chorych pacjentow ze zmianami osfuchowymi
w postaci trzeszczen o dokfadnosci wystarczajacej do zastosowari medycznych”. Zdaniem recenzenta,
druga czesé zdania skladajacego si¢ na tezg (f. ,0 doktadnoéci wystarczajacej do zastosowan
medycznych”) jest sformufowana w sposob zbyt ogolny — nie jest jasne, do jakich zastosowan
medycznych ma by¢ przeznaczony klasyfikator, a tym bardziej, co oznacza termin ,wystarczajaca
dokladnosc”. Wprawdzie ten brak precyzji sformutowania ,broni sig’ uzyskanym przez Doktoranta
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wynikiem Klasyfikacji (zdolno$¢ generalizacyjna 92,8 % dla klasyfikatora liniowego oraz 98,0 % dla
systemu nieliniowego), niemniej jednak bardziej precyzyjne sformulowanie tezy rozprawy byloby
pozadane.

O wiele lepiej recenzent odbiera precyzjg sformutowania celu badan (,opracowanie sztucznej sieci
neuronowej do klasyfikacji pacjentow z  prawidiowq czynnoécia  ukfadu oddechowego bez
patologicznych szmeréw oddechowych oraz chorych ze zmianami ostuchowym pod postacia
trzeszczen’) oraz motywacji do podjgcia tematyki badawczej i poszukiwania rozwigzania problemu
(,zastosowanie systemu w zakresie wsparcia procesu decyzyjnego dla lekarzy z malym
doswiadczeniem, w trakcie porad telemedycznych, czy do obserwacji pacjentow w  trakcie
rekonwalescencji w domu’). Oba te sformulowania po raz pierwszy wystepujg w streszczeniu pracy na
str. 5 i sq pozniej wielokrotnie przytaczane w tekcie rozprawy.

Osiggniecie zakladanego celu | udowodnienie tezy rozprawy bylo zadaniem ambitnym,
wymagajacym zastosowania zaawansowanych algorytmow przetwarzania sygnaiow | klasyfikacji ich
cech, wzbogaconych o oryginalne, autorskie rozwigzania teoretyczne. Zdaniem recenzenta, cel
rozprawy i zadania badawcze zostaly sformulowane poprawnie, a podjeta w pracy préba stworzenia
neuronowych klasyfikatorow cech sygnaléw jest niewafpliwie zadaniem naukowym odpowiadajgcym
wymaganiom stawianym rozprawie doktorskiej. Dodatkowo, tematyka rozprawy wynika z potrzeby
rozwiazania realnego problemu medycznego, ktory jak dotychczas nie doczekat sig kompleksowego
rozwigzania — mozna wiec z pewnoscia stwierdzic, ze podjeta i rozwinigta w rozprawie problematyka
badawcza ma znaczenie zarowno z teoretycznego, jak i z praktycznego punktu widzenia.

2. Ocena rozprawy — najwazniejsze osiagniecia Autora

Problem badawczy, ktorego rozwigzanie zostalo przedstawione w rozprawie, wynika z praktycznej
potrzeby wykorzystania wiedzy technicznej do wspomagania diagnostyki medycznej. Podjety przez
Doktoranta temat detekeji stanu chorobowego ukladu oddechowego za pomocy analizy sygnatu
zbadania ostuchowego nie doczekal sig, jak dotychczas, jednoznacznego i kompleksowego
rozwiazania — przede wszystkim ze wzgledu na poziom trudnosci. Przytoczone przez Doktoranta wyniki
prac prowadzonych w tym zakresie w renomowanych osrodkach medycznych (rozdziat ,1.3. Analiza
stanu wiedzy") swiadczy o tym, ze uzyskanie duzej doktadnosci automatycznej klasyfikacji tej grupy
sygnalow stanowi powazne wyzwanie intelektualne. Dane na temat jakosci klasyfikacji sygnafow
ostuchowych przez ekspertow (podane we wspomnianym rozdziale) rowniez przemawiaja za
kontynuowaniem badan nad konstrukcja narzedzi do wspomagania diagnostyki medycznej w tym
obszarze.

Zdaniem recenzenta, poziom zlozonosci tematyki, ktorej dotyczy praca, jest w pelni adekwatny do
wymagan stawianych tematom rozpraw doktorskich. Doktorant prawidlowo sformulowat cel i plan badan
oraz dobral zaawansowane metody rozwiazania sformulowanego problemu. Slusznos¢ tezy rozprawy
(zdaniem recenzenta sformufowanej nieco zbyt ogolne) Doktorant potwierdzit w sposob
eksperymentalny, wnoszac ponadto pewien wkiad teoretyczny do zagadnien przetwarzania sygnaiow
za pomoca transformaci falkowych oraz ekstrakcji zbioru cech sygnaléw, ktory zapewnia skuteczne
dziatanie Klasyfikatorow. Tres¢ i poziom rozprawy udowadnia dobrg znajomo$¢ przez Doktoranta
wspolczesnego stanu wiedzy w obszarze bezposrednio zwiazanym z tematem rozprawy, jak rowniez
w obszarach zblizonych tematycznie do glownego nurtu rozprawy. Przedstawiong do recenzji rozprawe
doktorska recenzent ocenia zatem jednoznacznie pozytywnie.
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Za glowne osiagniecia Doktoranta, ktore w wiekszoéci zostaly rowniez wskazane przez niego

samego W tresci pracy (str. 66), recenzent uwaza:

o przeprowadzenie analizy praktycznego problemu wspomagania diagnostyki medycznej oraz
zaproponowanie metodologii rozwiazania tego problemu za pomoca narzedzi z zakresu nauk
inzynieryjno-technicznych;

o przygotowanie (we wspolpracy z orodkami medycznymi) jednolitych procedur pozyskiwania
sygnalow biomedycznych oraz utworzenie bazy takich sygnatow;

e zaproponowanie przez Doktoranta autorskiej metody charakteryzacji wiasciwosci widmowych
dekompozycji pakietowsj oraz sformulowanie wnioskow dotyczacych przydatnosci falek
wyzszych rzedow do parametryzacji szmerow oddechowych;

e generacje tzw. cech dystynktywnych sygnalow przy zastosowaniu pakietow falkowych,
w potgczeniu z algorytmem do detekcji faz oddychania;

o implementacje metod selekcji cech oraz optymalizacje i fuzjg zbiorow cech uzyskanych tymi
metodami,

o zaprojektowanie i staranng weryfikacjg przydatnosci dwoch klasyfikatoréw — sieci neuronowych
o architekturze liniowej oraz nieliniowej (w tym oceng zdolnosci uogolniajacych tych sieci).

3. Uwagi krytyczne, dyskusyjne i komentarze do rozprawy

Oprocz ogolnie jak najbardziej pozytywnej opinii na temat jakosci rozprawy doktorskiej, podczas je]
lektury nasuwa sig rowniez kilka uwag krytycznych. Recenzent proponuje, aby podczas publicznej
obrony rozprawy Doktorant ustosunkowat sig do niektérych ze sformulowanych ponizej uwag
dyskusyjnych.

3.1. ,Przeuczenie” sieci neuronowej,

Doktorant sporo uwagi (zdaniem recenzenta — jak najbardziej stusznie) po$wigcit ocenie
zdolnosci uogdlniajacych klasyfikatorow neuronowych. Z jednej strony Doktorant stusznie faczy
zdolnoé¢ sieci do generalizacji z miara Vapnika-Chervonenkisa (VCiim), tj. w uproszczeniu ze
stosunkiem liczby wag sieci do liczby wektoréw treningowych (uczacych), z drugiej strony jednak
zapominajac o glownej przyczynie umozliwiajace] istotny spadek jakosci klasyfikacji na zbiorze
testowym — nadmiarowej strukturze sieci neuronowe, ktora pozwala na nadmieme dopasowanie
systemu do danych uczacych. Slowo ,zapominajac’ nie jest moze w petni usprawiedliwione, bo
nadmiarowa struktura sieci oznacza zbyt duza liczbe jej wag, a wigc bezposrednia zmiane
wartosci miary VCam (0 czym Doktorant pisze w tekcie pracy), niemniej jednak ,przeuczenie’
jest objawem pierwotnej przyczyny, tj. nadmiarowej struktury klasyfikatora.

W tym kontekécie nie jest zrozumiala uwaga Doktoranta, sformutowana na str. 60, w akapicie
pomiedzy rysunkami 3.12 i 3.13: ,Na rys. 3.13 zilustrowano ocene zdolnosci generalizacyjnej
liniowej sieci SVM. Dla kolejnej liczby cech wyznaczano doktadno$¢ systemu w zbiorze uczacym
oraz z zastosowaniem metody CVoc. W punkcie dla 34 parametrow mozna zaobserwowac
wyrazny wzrost roznicy dokfadnosci, co jest utozsamiane z przeuczeniem systemu
klasyfikujacego.”. Recenzent bylby wdzigczny za wyjaénienie mechanizmu ,przeuczenia” sieci
liniowej (klasyfikatora liniowego).

3.2, Metody optymalizacji globalnej.

Na str. 40 Doktorant charakteryzuje losowe oraz heurystyczne (sekwencyjne) algorytmy
optymalizacji, piszac, ze ,poszukiwanie losowe jest globalng metoda optymalizacji i algorytm nie
ma tendencji do zatrzymania w lokalnym minimum®, W ogdlnosci nie jest to prawda — metody
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losowe wykazujg stochastyczng zbieznos¢ do globalnego optimum funkeji celu, a przypadki gdy
algorytm (np. genetyczny) potrafi ,utkngc” w minimum lokalnym zdarzajg sie, niestety, czgsto.

3.3, Schemat blokowy algorytmu genetycznego (rys. 2.8, str. 42).

W petli reprezentujacej pojedyncza iteracje algorytmu genetycznego Doktorant uzywa dwoch
blokow: ,Ocena populacji i wybor nastepnej generacji’ (na poczatku petli) oraz ,Obliczenie
wartosci funkcji celu dla aktualnej populacji” (na jej koricu). Przedstawiony schemat rozni sig od
schematu dziatania prostego algorytmu genetycznego, gdzie blok obliczania wartosci funkeji
przystosowania wszystkich osobnikow wystepuje przed podjeciem decyzji o zakonczeniu
dziatania algorytmu. Doktorant nie precyzuje w komentarzu, jakie dziatania sktadajg sie na oceng
populacji i wybor nastgpnej generacji, a biedny numer pozycji literaturowej uniemozliwia
weryfikacje poprawnosci tego schematu.

3.4. Uzywanie niezdefiniowanych pojec.

W wielu miejscach rozprawy Doktorant uzywa pojec, ktore nie zostaly wcze$niej zdefiniowane
lub tez nie sq powszechnie uzywane wliteraturze $wiatowej. Przykladem mogg by¢ tu
wielokrotnie uzyte (po raz pierwszy na str. 20) nazwy falek: ‘b7, ‘sym7’, ‘coif3', ‘sym12', ktore
istnieja w stowniku poje¢ pakietu MATLAB i sg zZlozeniem skrotow powszechnie uzywanych
w literaturze nazw falek Daubechies, symlet, i coiflet oraz rzgdu tych falek. Zdaniem recenzenta,
Doktorant powinien wyjasni¢ geneze stosowanych oznacze, odsylajac do literatury zrodiowej
(zarowno na temat przeksztalcen falkowych, jak i do instrukcji $rodowiska MATLAB).

Na str. 22 w objasnieniach symboli uzytych we wzorze (22) pojawia sie niezdefiniowane
wezesniej pojecie wektora nosnego (wspierajacego), rowniez bez odwolania do literatury na
temat metody (siec) SVM. Na str. 42 w podpisie pod Rysunkiem 2.9 Doktorant uzywa
niezdefiniowanego pojecia funkcji jadra, wprawdzie z odwolaniem, ale do strony producenta
pakietu MATLAB.

3.5, Technika odwofan do literatury zrédfowey.

Oprécz poruszonego W poprzedniej sekcji tematu uzywania poje¢ zaczerpnietych z literatury,
bez stosownego odwolania do zrodla, w kilku miejscach rozprawy takie odwolania sa, zdaniem
recenzenta, niezbedne. Dla przykladu — w akapicie powyzej wzoru (4) na str. 27 Doktorant
odwoluje sie do pojecia analizy wielorozdzielczej oraz algorytmu Mallata, bez stosownego
odsylacza do literatury zrodiowej. Podobnie, definicje statystyk wyzszych rzedéw (skosnosci
i kurtozy) powinny by¢ poparte odwotaniem do pozycji ksiazkowej ze statystyki matematycznej.

Odwolania do literatury wymagajg rowniez rozwazania na temat miary Vapnika-
Chervonenkisa (VCaim), Zaczynajace sig w ostatnim akapicie na str. 42.

Autor nie ustrzegt sie réwniez pewnych mniej istotnych usterek redakeyjnych, skrotow mySlowych
i uproszczen, wymienionych ponizej:

o Str. 6 — w sformutowaniu tezy, zamieszczonym w angielskim streszczeniu rozprawy, powinno byc¢
to elaborate an automatic classifier" (w tekscie brak przedimka ‘an’).

o Str. 14 — w podpisie pod Rysunkiem 1.2 powinno by¢ raczej ,Czamym prostokgtem oznaczono
przedziat czasu, w ktorym ...", a nie ,Czarnym prostokatem oznaczono moment, w ktorym ...".

o Str. 17 - drugie zdanie drugiego akapitu od gory: ,Skupienie na krotkich fragmentach sygnafu,
z metrologicznego punktu widzenia, jest najlepszym rozwigzaniem, gdyz lokalnie naturalny szmer
oddechowy, zaklécenia majq minimalny wpfyw w poréwnaniu do cafego przebiegu sygnafu.” nie
jest zrozumiate.
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e Str. 17 — uzyte w tytufach kolumn Tabeli 1.1 terminy czulosé” i ,specyficznosc” powinny by¢
wezeshiej zdefiniowane; niniejsza usterka, tj. uzycie niezdefiniowanych poje¢, ktore nie zawsze,
sq powszechnie znane (cho¢ akurat w tym przypadku mozna polemizowa¢ z takim zarzutem)
wystepuje wielokrotnie w tekscie rozprawy.

o Str. 20 —w drugim akapicie pod Rysunkiem 1.6 wystepuje sformutowanie ,W 2006 r. pani Kahya
[42] zaproponowala”, ktére prowokuje do rozwazan o rownouprawnieniu pici w tekstach
naukowych, bo w pierwszy peinym akapicie na stronie 21 mamy bezposrednie: ,Kandaswamy'04
w [43] zaproponowat” (nawiasem mowigc , '04” jest chyba niefortunng pozostaloscia po procesie
ostatecznej redakeji odwotart do bibliografi).

e Str. 21 —w trzeciej linii trzeciego peinego akapitu od gory znajduje sie kolejna usterka wynikajaca
z niewlasciwego uporzadkowania odwolan do literatury: ,... Chen'19 w [45] ..."

o Str. 36 — w pierwszym akapicie podrozdzialu ,2.3.3. Algorytm do detekcji faz oddychania” (oraz
wkilku dalszych miejscach w tekscie pracy) Doktorant uzywa czasownika ,detekuje”, ktory
zdaniem recenzenta powinien by¢ zastapiony slowem ,wykrywa".

o Str. 36 — w tym samym akapicie (jak rowniez dalej w tekscie pracy) nieprawidlowo wystgpuje
przecinek przed slowem ,oraz"; nie zawsze zgodne z zasadami interpunkcji jest rowniez
pomijanie przecinka przed stowem ,czy".

o Str. 38 — w ostatnim akapicie tekstu po Rysunku 2.6 wystgpuje zdanie: ,Dlatego, w celu
zmniejszenia rozstepu modut transformaty poddano nieliniowemu przeksztatceniu przez funkeje
£ Doktorant nie podaje postaci tej funkcji, nie precyzuje rowniez, czy mowa jest o funkcji
logarytmicznej przedstawionej w jednym z blokow schematu z Rys. 2.5 na poprzedniej stronie.

e Str. 38 — zdanie w pierwszym akapicie u dolu strony: , Uzyskano Sredni biad lokalizacji wdechu na
poziomie 1,21 % wzgledem 9,60 % oraz 12,24 % lokalizowania nadmiarowych faz wzgledem
10,71 %.” nie jest zrozumiale.

e Str. 41 — odwolanie do literatury (poz. [11]) w podpisie pod rysunkiem jest nieprawidlowe — pod tg
pozycja znajduje sie jedna ze stron www Swiatowe Organizacji Zdrowia i strona ta nie zawiera
schematu blokowego algorytmu genetycznego.

o Str. 51 — w pierwszym akapicie u dolu strony powinno by¢ chyba parametryzacja sygnafu’, jesli
druga cze$¢ zdania ma dotyczy¢ rzeczownika w liczbie pojedynczej.

o Str. 53 — szczegoly na Rysunku 3.5 s, niestety, mato widoczne; szczegdlnie dotyczy to tekstow
w oknach interfejsu graficznego.

o Sir. 55 — ostatnie zdanie podpisu pod Rysunkiem 3.7 zawiera sformulowanie ,T jest
transmitancjg”, jednak Doktorant nie wyjasnia, o transmitancji jakiego ukfadu/procesu mowa.

4. Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Tres¢ rozprawy dotyczy zagadnien klasyfikacji sygnaiow w celu wspomagania diagnostyki
medycznej, a wiec problematyki, ktéra ma istotne znaczenie praktyczne. Zdaniem recenzenta,
Doktorant, wykorzystujac oryginalne, autorskie koncepcje przetwarzania sygnatow w celu ekstrakcji ich
tzw. cech dystynktywnych, zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji oraz techniki klasyfikacii
wielowymiarowych zbioréw danych, za pomocg ogromnej liczby eksperymentéw symulacyjnych
potwierdzit stusznos¢ tezy sformulowanej na str. 21 rozprawy. Autor w sposéb wyczerpujacy,
dostatecznie jasny i precyzyjny przedstawit w tresci rozprawy doktorskiej zarowno oryginalne algorytmy
dekompozycji sygnatow i klasyfikacji ich cech, jak i wyniki eksperymentéw numerycznych, analizg tych
wynikow i wnioski, ktore wynikajg z eksperymentow. Doktorant wykorzystat w swych badaniach wiedze
srodiowa dostepng we wspolczesnych publikacjach naukowych z kilku obszaréw wiedzy medyczne]
i technicznej (w tym sztucznej inteligencii, statystyki matematycznej, przetwarzania sygnatow, itp.), co
$wiadczy o bardzo dobrej znajomosci tematyki, ktorej dotyczy rozprawa. Zadania badawcze, ktore
postawil przed sobg Doktorant, charakteryzuja sie poziomem merytorycznym w pekni adekwatnym
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do wymagan stawianych rozprawom doktorskim i zostaly sformufowane i rozwigzane w poprawny
sposob — za pomoca nowoczesnych, zaawansowanych metod i algorytméw.

W tresci rozprawy mozna w sposob jednoznaczny wyodrgbnic oryginalny i samodzielny dorobek
Autora. Rozprawa zawiera rowniez zestawienie | podsumowanie osiagnig¢ wiasnych Doktoranta, ktore
nie wzbudza zadnych zastrzezen ze strony recenzenta. Nalezy rowniez podkreslic fakt, ze niektore
watki poruszane w rozprawie zostaly rozwinigte w kilku wspolautorskich publikacjach Doktoranta
wydanych w trakcie prac nad rozprawg oraz w artykule ,Automatic classification of normal and sick
patients with crackles using wavelet packet decomposition and support vector machine” opublikowanym
w prestizowym czasopi$mie Biomedical Signal Processing and Control (IF = 3,137). Mozna wigc uznac,
7e cele badawcze postawione w rozprawiw oraz wybrane rezultaty osiagnigte przez Autora zostaly
w duzej czesci pozytywnie zweryfikowane przez specjalistow, zajmujacych sig tematyka odpowiadajacq
zakresowi rozprawy doktorskiej.

Pewna liczba uwag polemicznych oraz krytycznych komentarzy, zamieszczonych w poprzednim
rozdziale recenzji, wynika przede wszystkim z samej istoty interdyscyplinamego problemu naukowego,
ktory podjat Doktorant. Recenzent stwierdza jednoznacznie, ze rozprawa wnosi interesujacy przyczynek
do metodologii budowy inteligentnych narzedzi do wspomagania diagnostyki medycznej, pogtebiajac
dotychczasowa wiedze teoretyczna oraz wzbogacajac zbior rozwigzan praktycznych. Recenzent wyraza
nadzieje, ze przedstawione w recenzji uwagi o charakterze polemicznym i krytycznym sg warte
rozwazenia i ewentualnego uwzglednienia w dalszych pracach Doktoranta — nie wplywajg one jednak
w istotny sposab na ocene opiniowanej rozprawy doktorskiej.

Zdaniem recenzenta, opiniowana rozprawa stanowi samodzielne i oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego, potwierdzajac tym samym umiejetnos¢ prowadzenia przez Doktoranta pracy naukowej.
Tresé rozprawy i jej merytoryczny poziom $wiadczy o duzej wiedzy teoretycznej i umiejetnosciach
Doktoranta w zakresie podstawowej dyscypliny naukowej, jak rowniez o odpowiednio wysokim poziomie
znajomoéci (zwigzanych z rozprawa) zagadnien z pokrewnych obszaréw nauki, w tym medycyny.
Redakcja pracy jest dos¢ staranna (zauwazone przez recenzenta usterki i bledy redakcyjne zostaty
wymienione powyzej), za$ uktad rozprawy jest ogolnie poprawny.

5. Wniosek koncowy

Zgodnie z zaprezentowana powyzej oceng merytoryczng rozprawy Pana mgr. inz. Pawla
Stasiakiewicza stwierdzam, ze opiniowana praca speinia warunki i wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w Artykule 13, ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 z 2003 r., poz. 595 z poan.
zm.) oraz w stosownych przepisach wykonawczych wydanych na podstawie w/w Ustawy.

W zwiazku z Art, 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669) stawiam zatem wniosek o dopuszczenie
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawla Stasiakiewicza do publicznej obrony, zgodnie z procedurg
okreslona przez Rade Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Wojskowej

Akademii Technicznej.
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