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Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim, tytul przettumaczony na jezyk polski:

Akustyka molekularna i zaawansowane przetwarzanie sygnalow
— techniczne podstawy akustocerebrografii

Promotorami rozprawy sg: prof. dr hab. inz. czl. koresp. PAN Andrzej Nowicki
i dr hab. n. med. Robert Olszewski, a promotorem pomocniczym jest dr Marcin Lewandowski.

Prawng podstawa sporzadzenia niniejszej recenzji jest uchwala Rady Naukowej
Instytutu Podstawowych Problem6éw Techniki Polskiej Akademii Nauk z dnia 25 kwietnia
2019 roku, o ktérej zostatem powiadomiony pismem z dnia 6 maja 2019 r. przez dr. hab. inz.
Zbigniewa Ranachowskiego — Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk.

1. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy i czy zostal on trafnie i jasno
sformulowany?

Tematem rozprawy doktorskiej mgr inz. Mirostawa Krystiana Wrébla sg zastosowania
ultradzwigkowych pakietéw fal o réznych czgstotliwosciach w celu $ledzenia dyspersyjnych
whasciwosci tkanek mézgowych, ktére mogly ulec zmianie w skutek urazéw lub innych
uszkodzen neurologicznych. Jest to nowa, nie obrazowa metoda diagnostyczna nazwana
AkustoCerebroGrafig (ACG).

W tezie rozprawy autor stwierdza:

Akustyka molekularna i zaawansowane przetwarzanie sygnaléw stanowis techniczne
podstawy akustocerebrografii.

Teza rozprawy doktorskiej zostata sformutowana bardzo ogdlnie i w catosci pokrywa
si¢ tytulem rozprawy. Taka forma tezy z poczgtku wydawata mi sie co najmniej dziwna, ale
w miar¢ zaglebiania si¢ w tre$¢ rozprawy coraz bardziej nabieralem przekonania, ze jest do
przyjecia. Zamiast tej jednej tezy mozna byloby sformutowaé wiele tez szczegblowych,




a wobec ich ilodci sformutowanie jednej ogdlnej tezy ma pewne swoje uzasadnienie. Praca
ma wybitnie charakter wdrozeniowy. Doktorant w kolejnych rozdziatach konsekwentnie
przedstawil metody i efekty badan zmierzajgcych do zbudowania i przetestowania
nowatorskiego narzgdzia diagnostycznego, wykorzystujgcego zjawiska akustyki molekularnej
oraz zaawansowane przetwarzanie sygnalow, tym samym udowadniajg stuszno$¢ postawionej
tezy. Przedstawione w rozprawie nowatorskie metody przetwarzania sygnalow zostaty
opatentowane i1 z sukcesem wdrozone.

2. Czy autor rozwiagzal postawiony problem i czy uzyl do tego wlasciwych metod,
dowodzac ze posiadl umieje¢tnoSci zwigzane z metodykg i metodologig
prowadzenia badan naukowych?

Aby udowodnié tezg, doktorant przedstawit szereg dziatann zmierzajacych do wykazania
jej stusznosci. W rozdziale 1 przedstawiona zostala analiza zagadnien zwigzanych
z propagacja i rozproszeniem fali akustycznej w materii amorficznej. Tematem rozdziatu 2
jest budowa czaszki i tkanki mézgowej oraz analiza wplywu procesu biologicznego ukladu
mobzgowo-naczyniowego czlowicka na parametry propagacji fali akustycznej. Rozdziat 3
poswiecony zostal opracowaniu modelu ludzkiej czaszki ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wiasciwoscei akustycznych réznych jej struktur oraz okresleniu wymagan dla systemu
wykorzystujgcego pomiary wlasciwosct dyspersyjnych sygnatu akustycznego propagowanego
w strukturach czaszki. W rozdziale 4 dokonano przegladu dostgpnych metod badania tkanki
czaszki z analiza matematycznych podstaw obliczeniowych oraz przedstawiono propozycje
ich ulepszenia.

Rozdzialy 5 1 6 stanowig gléwna cze$¢ pracy. Przedstawiono w nich modele
matematyczne oraz symulacje komputerowe nowych metod przetwarzania sygnatow, w tym
migdzy innymi opisana zostala nowa metoda umozliwiajgca precyzyjne okreslenie fazy
znanego sygnatu po przejsciu przez medium badawcze. W celu praktycznego zbadania
nowatorskiej metody zaprojektowano przenos$ny system, ktory jest w stanie wysylaé
i odbieraé sygnal ultradzwigckowy w szerokim zakresie czestotliwo$ci od 500 kHz do 7 MHz.
Struktura tego systemu, jego budowa i oprogramowanie oraz parametry zostaly
zaprezentowane w rozdziale 7.

Rozdzial 8 opisuje przeprowadzone eksperymenty diagnostyczne na owcach. Celem
tych eksperymentow bylo okreslenie wptywu ewentualnego przedawkowania ekspozycji
quasi-statej fali ultradzwigkowej na tkanke moézgu owiec. W przeprowadzonych badaniach
nie wykryto znaczacej roznicy stanu struktury tkanki mozgowej miedzy grupg kontrolng,
a grupg poddang eksperymentalnej diagnostyce. Rozdzial 9 pos$wigcony zostal opisowi
przeprowadzonych badan klinicznych na probie 97 pacjentdw z wykorzystaniem metody
ACG za pomocg ww. przenosnego systemu ultradzwigkowego. Uzyskane wyniki zostaty
poréwnane z badaniami z wykorzystaniem rezonansu magnetycznego. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze metoda ACG umozliwia szybkg, bardzo precyzyjng i nieinwazyjng
diagnostyke tkanki moézgowej na poczatku okresu terapeutycznego, a takze dalsze, ciagle
monitorowanie mozgu.

Wykorzystana przez autora szeroka gama metod naukowych, poczagwszy od stworzenia
teoretycznego modelu struktury moézgu i jego opisu matematycznego poprzez
przeprowadzenie symulacji komputerowych, opracowanie unikalnej aparatury diagnostycznej
i jej kliniczne przetestowanie, dowodza jego doskonalego przygotowania do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.




3. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Moézg jest zlozonym organem bardzo wrazliwym na czynniki zewnetrzne. Szybkie
diagnozowanie patologii mézgu pozostaje glownym wyzwaniem w dziedzinie medycyny.
Smiertelno$é zwiazang z takimi patologiami mozna zmniejszyé, jesli zostana one szybko
zdiagnozowane w prowincjonalnych przychodniach, a nawet karetkach pogotowia
ratunkowego, gdzie zaawansowane narzedzia diagnostyczne, takie jak tomografia
komputerowa i rezonans magnetyczny sa niedostepne.

Tematyka rozprawy wpisuje si¢ w poszukiwanie nowych metod diagnostyki
ultradzwiekowej, ktérych celem jest poprawa wykrywalnosci uszkodzen mozgu za pomocg
kompaktowych przenosnych narzegdzi diagnostycznych. Zaprezentowana w rozprawie nowa
metoda ACG umozliwia szybkg, bardzo precyzyjng i nieinwazyjng diagnostyke tkanki
mozgowej na poczgtku okresu terapeutycznego, a takze dalsze cigglte monitorowanie mézgu.

4. Na czym polega oryginalny dorobek autora i jakie jest znaczenie poznawcze
lub przydatnosé praktyczna dla nauki badz techniki?

Zaprezentowane w rozprawie doktorskiej wyniki badan wykazaly, ze metoda ACG
nadaje sie do uzytku klinicznego. Prace doktoranta nad metoda ACG zaowocowaly licznymi
wynalazkami w dziedzinie budowy systeméw medycznych, przetwarzania sygnalow
i klasyfikacji tkanek. Wynalazki te zostaly opatentowane w USA jak rowniez w Unii
Europejskiej w migdzynarodowym systemie patentowym PCT.

W szezegdlnosci oryginalnym i nowatorskim dorobkiem autora o znaczeniu
poznawczym 1 réwnocze$nie oferujgcym nowe metody diagnostyki mézgu sa nastgpujgce
wyniki pracy:

— Zaprojektowanie oryginalnej metody ACG, ktora okazata si¢ przydatng w diagnozowaniu
pacjentow z ostrymi i przewlektymi uszkodzeniami mozgu i jest cennym rozszerzeniem
dotychczas stosowanych metod monitorowania i diagnozowania naczyn krwionos$nych
mozgu.

— Opracowanie opatentowanie 1 wdrozenie algorytméw cyfrowego przetwarzania sygnatow
i redukcji danych, ktére sprawiaja, ze pozyskane dane s3 tatwo interpretowane i ulatwiajg
podejmowanie decyzji o sposobie leczenia. Algorytmy te z powodzeniem mogg réwniez
znalez¢ zastosowania w innych obszarach medycyny i techniki.

— Zaprojektowanie zbudowanie i oprogramowanie przenosnego systemu ultradZzwigkowego
umozliwiajgcego praktyczng weryfikacj¢ opracowanej metody ACG.

— Przeprowadzenie eksperymentu na probie 20 owiec w celu zbadania bezpieczenstwa
metody ACG.

— Przeprowadzenie badan klinicznych na probie 97 pacjentéw, ktore wykazato uzytecznosé
dyspersyjnej techniki ultradzwm;kowej ACG w diagnozowaniu zmian chorobowych moézgu
m.in. udaru mozgu oraz posocznicy.




5. Czy rozprawa S$wiadczy o dostatecznej wiedzy autora, wiedzy na
zaawansowanym poziomie, o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk
technicznych oraz o charakterze szczegélowym, odpowiadajacym obszarowi
prowadzonych badan naukowych?

Zawarto$¢ wszystkich wczesniej sformulowanych przeze mnie ocen jednoznacznie
Swiadczy o wiedzy autora na bardzo zaawansowanym poziome, zarO6wno o charakterze
podstawowym jak i szczegblowym w obszarze prowadzonych przez niego badan. Wybitnym
potwierdzeniem jego wiedzy i talentu sg liczne wynalazki zwigzane z tworzeniem nowej
metody diagnostycznej ACG oraz jej wdrozenie zakonczone badaniami klinicznymi
potwierdzajacymi jej skuteczno$¢ w diagnozowaniu uszkodzen mézgu.

6. Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiagni¢cia nauki i $wiadczy o znajomosci
wspolczesnej literatury z dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy?

Niniejsza praca jest tematycznie umiejscowiona w interdyscyplinarnej dziedzinie
inzynierii, fizyki, matematyki i medycyny. Doktorant swobodnie operuje metodami analizy
matematycznej oraz komputerowymi narzgdziami symulacyjnymi. O szerokim zakresie
znajomosci najnowszych osiggnie¢ nauki doktoranta swiadczy pokazna lista bibliograficzna
obejmujaca 68 pozycji. z czego wigkszos¢ zostala opublikowana po roku 2000. Lista ta
obejmuje zaréwno ksigzki, artykuly w czasopismach naukowych jak i materialy
konferencyjne oraz patenty. Wszystkie pozycje bibliograficzne zostaly w umiejetny sposob
dobrane i przywolywane w rozprawie.

W wykazie literatury znajduje si¢ 16 pozycji autorstwa badZz wspoétautorstwa
doktoranta, w tym 11 opublikowanych w ostatnich 4 latach. Wér6d wymienionych prac
znajduje si¢ az 6 miedzynarodowych patentéw, w tym 2 jednoautorskie.

7. Jakie sa wady i slabe strony rozprawy?

Nie mam zasadniczych uwag dotyczacych zakresu rozprawy, jej ukltadu, podzialu na
rozdzialy, szczegolowosci opiséw 1 wycigganych wnioskéw. Mimo tego chciatbym zwrécié
uwage na pewne jej niedoskonatosci:

— Przedstawiona do recenzji praca o charakterze wdrozeniowym powstala dzieki
wieloletniej pracy zespotu pracownikow. Niestety przyjety przez doktoranta sposéb
narracji nie okresla w sposob bezposredni jaki byl jego osobisty wkiad w uzyskane
wyniki poszczegdlnych etapoéw pracy. Informacje o jego wspdtpracownikach mozna
uzyska¢ posrednio dzigki zamieszczonym na poczgtku rozprawy podzigkowaniom,
natomiast o jego kierowniczej roli w realizowaniu tej pracy mozna wnioskowaé na
podstawie dostarczonego wraz z rozprawg CV. W ten sposdb wyrobitlem sobie
poglad o wiodacej roli doktoranta i jego istotnym wkiadzie w zagadnieniach
omdéwionych w rozprawie.

— Zastrzezenia budzi sposob sformutowania tezy rozprawy, o czym juz napisalem
W pierwszej czgsci recenzji.

— W pracy wystepuja powtorzenia tresci 1 wnioskéw oraz bledy edytorskie, np.:

o W spisie tresci wystepuje bledna numeracja rozdziatdw 1 podrozdzialow,
niezgodna zastosowang numeracjg w dalszej czesdci pracy. I tak: w spisie tresci




mamy: ,,2 Chapter 1” oraz podrozdziaty 2.1., 2.2., 2.3., a w tekscie glownym
pracy odpowiedno: ,,1 Chapter 1” oraz podrozdziaty 1.1., 1.2., 1.2., 1.3. Blad ten
powtarzany jest w sposéb analogiczny w catym spisie tresci.

o W spisie symboli ,,time of flight” oznaczone zostato skrétem ztozonym z wielkich
liter ,,TOF”, natomiast w dalszej cze$ci pracy autor wymiennie uzywa skrotow,
w ktorych srodkowa litera jest wielka lub mata - TOF lub ToF.

Powyzej opisane niedoskonatosci rozprawy nie maja zasadniczego wplywu na mojg
0golng jej oceng, ktora jest jednoznacznie pozytywna.

8. Do ktorej z nastepujgcych kategorii recenzent zalicza rozprawe?

¢) Wybitnie dobra, zaslugujaca na wyréznienie

9. PODSUMOWANIE

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Mirostawa Krystiana Wrébla w pelni spelnia
wymagania podane w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym ... (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) oraz w art. 179
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace ustawe¢ — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r poz. 1669). W zwigzku z tym wnioskuj¢ o dopuszczenie
jej do publicznej obrony.

Ze wzgledu na wysokie walory rozprawy doktorskiej, w szczegélnosci bioragc pod
uwage jej wdrozeniowy charakter potwierdzony licznymi przyznanymi i wdrozonymi
patentami oraz kliniczng weryfikacja zastosowania metody ACG w diagnostyce uszkodzen
moézgu, wnioskuj¢ o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Miroslawa Krystiana
Wrébla.

Gdansk, 8 lipca 2019 roku.



