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Recenzja

Przedmiotem recenzji jest rozprawa mgr inz. Michata Placka, ktéra nosi tytut: ,Analiza
biosygnatéw w potaczonej dziedzinie czasu i czestotliwos$ci”.

Recenzje opracowano na zlecenie Rady Wydziatu Pcdstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskie;j.

1. Uwagi ogdlne i wprowadzajace

Zagadnienia wchodzgce w sktad opiniowanej rozprawy dotyczg analizy sygnatow
fizjologicznych niosgcych informacje o autoregulacji krazenia mézgowego (CA).
Tematyka pracy znajduje sie na pograniczu dwéch dziedzin - inzynierii biomedycznej
i fizjologii. Z tej racji prace okreslitbym jako interdyscyplinarng, co jest dla mnie juz
jej pierwszg zaletg. Powszechnie uwaza sie, Ze w celu zrozumienia funkcjonowania
uktadéw regulacyjnych w zywych organizmach tgczenie wiedzy zwielu réznych
dziedzin nauki jest kluczowe. Praca bedgca przedmiotem recenzji prezentuje
podejscie zgodne z takim sposobem mys$lenia.

2. Ogoélna ocena pracy

Rozprawa ma charakter rozbudowanego autoreferatu tgczacego w logiczng calo$é
szeS¢ publikacji wieloautorskich w dobrych i bardzo dobrych czasopismach
recenzowanych (w tym jedna jest publikacjg pokonferencyjng, a jedna jest jeszcze w
recenzji). Dla kazdej z publikacji Autor wyraznie opisuje co stanowi jego wiasny
wktad. Z o$wiadczen tych wynika istotna rola mgr inz. Michata Placka w kazdej z
nich.



Rozprawa ma ciekawg strukture, obejmujaca: wprowadzenie do zagadnien
poruszanych w pracy, po ktérym Autor formutuje trzy wyrazne tezy, z ktorymi
rozprawia si¢ w Kolejnych rozdziatach oraz omawia wyniki publikacji Zrédtowych w
konteksScie rozwazanych tez. Co do ogélnej koncepcji postepowania, Autor dla kazdej
z tez osobno dokonuje wprowadzenia metodologicznego, nastepnie opisuje badania
doswiadczalne, ktére ilustrujg dany fragment metodologii, po czym nastepuje
dyskusja otrzymanych wynikéw. Podejscie to pozwala zaréwno na przejrzystg
prezentacje metodologii jak i na prawidlowe wycigganie wnioskow. Catosé
omoéwionej wyzej zawarto$ci pracy robi dobre wrazenie. Praca napisana jest
z zainteresowaniem, ktére udziela sie czytajagcemu. Cytowana literatura $wiadczy o
dobrym rozeznaniu Doktoranta w aktualnym stanie wiedzy w dziedzinie analizy
sygnatéw.

Czytajgc Rozprawe mozna sie upewnié¢ co do dwoch rzeczy:

e Autor dysponuje szerokim warsztatem naukowym i wykazuje sie umiejetnoscia
jego wykorzystania.

e Autor potrafi stawia¢ i weryfikowac oryginalne hipotezy badawcze oraz biegle
dokonywa¢ syntezy wynikow.

Przytoczone wyzej stwierdzenia uzasadniajg moja zdecydowanie pozytywng opinie o
recenzowanej pracy.

. Opinia szczegéfowa

We wstgpie (rozdziat 1 pracy) Autor wprowadza pojecia dotyczace fizjologii i
patofizjologii krazenia mozgowego krwi. Ta cze$¢ jest dobrze wywazona pod
wzgledem dogtebnosci i pozwala na swobodng lekture dalszej czeSci rozprawy
osobom bez szerszej znajomo$ci tego zagadnienia, ale réwniez bez zbytniego
obcigzania nadmiarem szczegétéw. Jednoczzénie nakreSlenie probleméw
wystepujacych w patofizjologii tego uktadu stanowi dobrg ilustracje motywacji do
podjecia tematyki badan.

W dalszej czeSci Wstepu Autor zarysowuje aspekty metodologiczne analizy i
modelowania sygnatéw: ci$nienia tetniczego krwi, predko$¢ przeplywu krwi
mozgowej, oraz koncowego wydechowego stezenia CO, ktére to sygnaly, a w
szczegoOlnoSci dynamika zalezno$ci miedzy nimi, niosa informacje o systemie regulacji
krazenia mézgowego. Po krétce wspomina o zaletach i wadach réznych podejéé
opisywanych w literaturze przedmiotu zwracajac uwage na ograniczenia w zakresie
ich stosowalno$ci.

W rozdziale 2 doktorant w zwiezly i konkretny sposéb formutuje trzy tezy, ktore
stanowig merytoryczng istote ocenianej rozprawy oraz zatozenia przyjete w dalszych
rozwazaniach. W szczeg6lnosci tezy 2 i 3 moga by¢ punktem wyjscia do praktycznych
zastosowan w badaniach diagnostycznych i monitorowaniu pacjentéw z
zaburzeniami mechanizméw regulacji krgzenia mozgowego i po krwotokach
podpajeczynéwkowych.



W Rozdziale 3 Autor rozprawia sie z tezg 1 dotyczaca wyKkorzystania analizy
czasowo-czestotliwoéciowej do Dbadania autoregulacji krazenia modzgowego.
Rozwazania oparte sg na dwdch pracach opublikowanych przy wspétudziale Autora,
wg. deklaracji jest to wktad istotny. Jako narzedzie do uzyskiwania reprezentacji
czasowo-czestotliwo$ciowej zaproponowana zostata dystrybucja Zhao-Atlas-Marksa.
Dystrybucja ta umozliwia zaréwno estymacje auto- jak i wzajemnej reprezentacji.
Autor wykorzystat tg mozliwo$§¢ do wyznaczania koherencji czasowo-
czestotliwo$ciowej i czasowo-czestotliwo$ciowego widma fazowego.

W tym miejscu mam drobng uwage edytorska. Wielko$¢ oznaczana przez TFPS jest
do$¢ intensywnie wykorzystywana w dalszych rozwazaniach, natomiast jej
wprowadzenie na str. 35 jest nieco ukryte w tekscie ciagtym. Warto byto jg wyrdzni¢
jako osobng formute. Podobnie przy wprowadzaniu indeksu autoregulacji Mx oraz
statej czasowej 7.

Na poparcie tezy 1 Autor przedstawia argument, Ze sygnaly istotne dla oceny
autoregulacji krgzenia moézgowego sa niestacjonarne i w szczegdlnosci poziom
koherencji pomiedzy nimi takze sie zmienia. Zaproponowana metoda wraz ze
statystycznym wyznaczaniem poziomu koherencji przewyzszajacym fluktuacje
pozwala w obiektywny sposdb wyznacza¢ przesunigcia fazowe dla tych obszarow
przestrzeni czas-czestotliwo$¢, dla ktérych ma to sens. Warto zauwazy¢, ze Autor w
sposéb krytyczny rozwaza takze ograniczenia zaproponowanej przez siebie metody.

Rozdzial 4 dotyczy analizy ztozonosci sygnatéw zwigzanych z parametrami krazenia
moézgowego 1 jest oparty na dwoch publikacjach, ktérych doktorant jest
wspbtautorem. Autor przypomnial znane z literatury miary ztozonoSci takie jak
entropia Renyi’ego, koncentracja Jonesa-Parksa oraz entropia wielkoskalowa. Dwie
pierwsze miary zostaly zastosowane przez Autora do szacowania ztozonosci
reprezentacji czas-czestotliwo$¢ uzyskanej za pomocg dystrybucji Zhao-Atlas-Marksa,
natomiast entropia wieloskalowa zostata zastosowana do sygnatéw w reprezentacji
czasowej. W opisie analizy statystycznej w sekcji 4.2.1 zabraklo wspomnienia o
korekcji poziomu testow ze wzgledu na wielokrotno$¢ poréwnan. Informacja ta jest
podana tylko w Zrédtowej publikacji. Przytoczone wyniki badan wspieraja tezg 2
postawiong przez doktoranta moéwigca, ze obnizona ztoZono$¢ sygnatoéw ci$nienia
krwi, predkoéci przeptywu krwi moézgowej oraz utlenowania tkanki moézgowej
koreluja z podwyzszonym ryzykiem komplikacji stanu klinicznego pacjentow. Na
uwage zastuguje to, ze Autor zaobserwowane wyniki modyfikacji estymowanych
wsp6tczynnikéw ztozono$ci thlumaczy w prosty sposéb na wiadciwosci reprezentaciji
czas-czestotliwoéé, co wskazuje na zrozumienie istoty obserwowanego efektu, oraz
ze potrafi je odnie$¢ do szerszego kontekstu teorii dekompleksyfikacji sygnatow
fizjologicznych. Autor wykazat sie ostroznosciag w formutowaniu wnioskoéw, ktore
cho¢ obiecujace, bazujg na stosunkowo matej grupie przypadkéw Klinicznych. Autor
podkreséla ten fakt w kazdym podsumowaniu wynikéw czastkowych.

W rozdziale 5 Doktorant zaproponowal i przetestowal nowg miare stuzgcg do
szacowania opo6znien fazowych miedzy sygnalami. Metoda ta bazuje na
wielokanatowym algorytmie dopasowania kroczacego (MMP). Dopasowanie kroczace
zostalo tu wykorzystane w podwdjnej roli. Po pierwsze jako selektywny filtr
pozwalajacy na skupienie uwagi na oscylacjach wolnych i odpowiednio
dtugotrwatych, po drugie jako narzedzie dostarczajace prostej koncepcyjnie metody



pomiaru opoznienia pomigdzy kanatami za pomoca szacowania argumentu ilorazu
amplitud zespolonych danego atomu w parze rozwazanych kanatéw. Stworzony
indeks zostal przez Autora wykorzystany do oceny asymetrii przeptywu mézgowego
krwi u pacjentéw po krwotoku podpajeczynéwkowym. Zaletg tej metody jest
wyeliminowanie konieczno$ci pomiaru ci$nienia tetniczego krwi, ktére w pewnych
sytuacjach klinicznych moze by¢ niebezpieczne dla pacjenta. Zaprezentowane wyniki
wskazujg na wspétzalezno$¢ miedzy wczesng asymetrig fal wolnych w przeptywie
krwi moézgowej a rozwinieciem sie skurczu naczyn moézgowych w tej grupie
pacjentow. Jest to argument przemawiajacy za tezg 3 postawiong przez Autora.

Drobnym niedociggnieciem w sposobie prezentacji jest fakt, ze indeks, ktory jest
istotny dla otrzymanych w grupie klinicznej wynikéw, czyli side-to-side PSmmp jest
wprowadzony w cze$ci metodologicznej w sposéb uwiktany w tekscie paragrafu 5.2.1
zamiast wyrdzniony osobng formutg, co sprawia, ze trudno jest sie doszukal
informacji o tym, ktéry kanat wzgledem ktérego jest rozwazany.

W rozwazaniach na temat zastosowanej metodyki (paragraf 5.4.2) Autor zwraca
uwage na fakt, iz zbyt duza liczba iteracji mogtaby prowadzi¢ do nadmiernego
dopasowywania wybieranych w MMP atomoéw, zacytuje: ,W szczeg6lnoSci moze sie
zdarzy¢, iz pewien atom zostaje wybrany, dlatego Ze jego iloczyn skalarny jest wysoki
tylko z jednym kanatem, a z drugim kanatem jest bliski zeru.” Czy nie byloby
stosunkowo prostym wykrywanie takich sytuacji? Chciatbym prosi¢ Doktoranta o
ustosunkowanie sie do mozliwosci zastosowania obiektywnego kryterium stopu
podczas obrony.

. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc moja recenzje stwierdzam, ze opiniowana rozprawa cechuje sie
istotng wartoscig naukowg i odpowiada na tezy postawione w pracy. Jednocze$nie
Autor wykazuje sie szeroka wiedzg teoretyczng w dziedzinach nauki dotyczacych
badan prezentowanych w dysertacji. Rozprawa bedgca przedmiotem recenzji
dowodzi zaréwno umiejetnosci rozwigzywania probleméw naukowych, jak rowniez
dokonywania syntezy otrzymanych wynikéw i wyciggania oryginalnych wnioskow.
Wszystko to sprawia, ze oceniana rozprawa doktorska spelnia warunki
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.
595 z pézn. zm.). Zatem z catym przekonaniem wnioskuje do Wysokiej Rady
Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej o przyjecie
rozprawy i o dopuszczenie jej Autora, mgr Michata Placka do jej publicznej obrony.



