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1. Merytoryczna ocena pracy

Chéd stanowi podstawowsg forme¢ lokomocji cztowieka. Analiza parametréw czasowo-
przestrzennych jest Zzrédtem cennych informacji o kondycji fizycznej, ale réwniez moze by¢
podstawg diagnostyki chorob narzadu ruchu, czy tez neurodegeneracyjnych. Zasadnicza cz¢s$¢
pracy Doktorantki zwigzana jest z badaniami wlasciwosci skalowania parametréw czasowo-
przestrzennych chodu podczas chodu na biezni. Analiza réwniez dotyczy krétkoczasowej
kontroli tych parametréw w aspekcie obecnosci losowych zaburzen predkosci biezni.

Praca dotyczy waznych i nie do konca poznanych problemdéw. Biorac powyzsze pod
uwage, wybrany temat pracy doktorskiej uwazam za istotny oraz aktualny zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak réwniez pod wzgledem zastosowania wynikéw badan w praktyce.
Nalezy rowniez stwierdzi¢, ze wyzwania jakie stawia sobie Doktorantka sa ambitne,
a narzedzia zastosowane potwierdzajg interdyscyplinarne kompetencje kandydatki.

Zakres rozprawy doktorskiej obejmuje: streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis
tresci, liste skrétow wykorzystywanych w tresci dysertacji, 6 gldéwnych rozdzialéw, wnioski,
CV doktorantki, spis rysunkéw i tabel oraz bibliografi¢. Zasadnicza czg$¢ dysertacji
Doktorantka zawarta na 47 stronach maszynopisu. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
rozprawa w calo$ci zostala napisana w jezyku angielskim. W spisie bibliografii znajduja si¢
163 pozycje literaturowe. Doktorantka powotluje si¢ na najnowsze zrodia literaturowe,
niespetna 20 pozycji to publikacje sprzed 2000 roku, natomiast znaczna wigkszos$¢ to
publikacje po roku 2010. Doktorantka odwotuje si¢ do najnowszych doniesien naukowych
opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych np. Gait&Posture, Journal of
Biomechanics, Plose One, Human Movement Science, IEEE, Annals of Biomedical
Engineeering, etc.
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Rozprawe rozpoczyna rozdzial, ktéry zostal zawarty na 6 stronach i podzielony na
5 krotkich podrozdziatéw. We wstepie Introduction Doktorantka powotuje si¢ na 113 pozycji
literaturowych.

Pierwszy podrozdzial zostal zatutuowany ,,Gait” i obejmuje krotka definicje chodu,
informacje dotyczace migdzynarodowej klasyfikacji ICF, czy dane zwigzane z kosztami
ekonomicznymi upadkéw podczas chodu.

Cennym uzupelnieniem wstepu bylaby informacja odnoszaca sie do statystyk zwiazanych
z najczestszg aktywnoscia zycia jaka jest chod, brakuje szczegétéw dotyczacych
biomechaniki chodu, informacji o podziale chodu na cykle, podfazy czy informacji na temat
wyznacznikow chodu.

Drugi podrozdzial dotyczy iloSciowej analizy chodu, w ktérym Autorka przedstawia
histori¢ i rozwd]j systemoéw/narzedzi wykorzystywanych do analizy chodu (od obserwacii,
przez rejestracje kamerami video, systemy optyczne do analiz ruchu za pomocg smartfonéw
i smartwatch-y). Doktorantka powoluje si¢ na przykladowe publikacje zwiazane
z wymienionymi narze¢dziami pomiarowymi. Autorka nie wspomina natomiast nic na temat
parametrow chodu, ktére poddaje si¢ analizie (parametréw czasowo-przestrzennych,
kinematycznych, dynamicznych, dot. aktywnosci migsni). Wg. mojej opinii w rozdziale tym
brakuje réwniez informacji nt. definiowania norm (danych wzorcowych, oséb zdrowych)
parametrow czasowo-przestrzennych, kinematycznych i dynamicznych chodu.

Kolejne dwa podrozdzialy dotyczg badania zmiennosci ruchu oraz zmiennoéci chodu.
Ostatni podrozdziat wstgpu podejmuje tematyke skalowania analizy skalowania chodu
czlowieka, w ktérym Autorka przedstawia DFA (detrended fluctuation analysis) jako metode
analizy wlasciwosci skalujgcych w czasie chodu.

W rozdziale drugim Doktorantka przedstawita 4 hipotezy badawcze. Skupila sie na
badaniu wiasciwosci skalowania parametrow czasowo-przestrzennych chodu podczas chodu
na biezni. Postanowita réwniez zbada¢ krétkoczasowa kontrole tych parametréw, réwniez
w obecnosci losowych zaburzen predkosci biezni.

Kolejne rozdzialy 3-6 podejmuja rozwazania zwigzane z przyjetymi hipotezami
badawczymi.

W rozdziale 3 ,,Trends in gait dynamics” Doktorantka wykorzystatla wielowymiarowe
krzywe regresji adaptacyjnej (ang. Multivariate Adaptive Regression Splines, MARS) do
okreslenia trendow w czasowo-przestrzennych parametrach chodu podczas chodzenia na
biezni. Uzyla réwniez DFA i estymatora modogarméw do obliczenia wyktadnika skalowania
szeregu czasowego ST/SL/SS (ST — czas kroku ; SL — dtugo$¢ kroku, SS — predkos¢ kroku )
i odpowiednich reszt MARS. Doktorantka uzyla odcinkowo liniowego wariantu MARS do
modelowania trendéw w parametrach czasowo-przestrzennych chodu. Do tego celu zostat
napisany kod w $rodowisku MatLab. Nie zostal on szczegétowo przedstawiony w ramach
rozprawy doktorskiej, natomiast odwotuje si¢ do dokumentu i artykulu swojego autorstwa
(w czasopismie PLoS Computational Biology), gdzie zostal on szczegétowo przedstawiony.

Analizy przeprowadzone w tym rozdziale bazowaly na wynikach zaczerpnietych
z literatury. Doktorantka wyznaczyla wybrane parametry analizy trendu i wlasciwosci
skalowania szeregéw czasowych ST/SL. Uzyskane wyniki dajag nowe cenne $wiatlo na
tematyke kontroli chodu na biezni.
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W rozdziale 4 Doktorantka podejmuje analizy zwigzane z druga postawiong hipoteza
badawczag przyjmujacg, ze losowe =zaburzenia predkosci biezni wymuszaja kontrole
parametrow czasowo-przestrzennych chodu, przejawiajaca si¢ fluktuacjami lagodnych
i trwatych trendow. Doktorantka w rozwazaniach tych rowniez bazowata na wynikach badan
eksperymentalnych dostepnych w literaturze (z badan innego niz poprzednio autora, Moore et
al. [120]).

Doktorantka szczegdélowo opisala metodyke matematycznych analiz. W sekcji wyniki
porownane zostaly wyniki trendéw i ich parametréw dla chodu niezaburzonego i chodu
z perturbacjami. Wykazata, ze zaburzenia wzdtuzne maja r6zny wptyw na trendy ST/SL. Przy
niskiej predkosci chodu i niskim poziomie hatasu, regulacje SL sa wystarczajace do
skompensowania perturbacji. Autorka wykazala, ze w sytuacjach gdy potrzebna jest Scislejsza
kontrola np. w celu skompensowania przypadkowej zmiany predkosci biezni, trendy stajg si¢
dluzsze i bardziej plaskie.

Rozdziat 5 Doktorantka podejmuje problematyke krotkoterminowej kontroli parametréw
czasowo-przestrzennych chodu. Przyjeta hipoteze, ze krétkoterminowa kontrola parametréw
czasowo-przestrzennych chodu wykazuje funkcjonalng asymetri¢ chodu. Na potrzeby tych
analiz wyniki badan eksperymentalnych zaczerpni¢to z literatury. Doktorantka przedstawila
w pracy dowody asymetrii w kontroli dynamiki chodu cztowieka.

W rozdziale 6 Doktorantka dokonala analizy zmiennos$ci parametréw czasowo-
przestrzennych chodu podczas chodzenia na biezni. Autorka wykazata, ze w obecnosci
silnych zaburzen wariancje parametrow ST i SL wzrastaja. Wskazala, iz niezwykle
intrygujaca jest zalezno$¢ predkosci tych wariancji podczas chodu z zaburzeniami i to one
dostarczajg wskazoéwek w jaki sposéb kontrolowany jest chod.

Whioski koncowe dysertacji sformutowane zostaty w postaci zwartego tekstu. Wnioski
koncowe odnoszg si¢ do 4 postawionych hipotez badawczych.

2. Uwagi oraz pytania do pracy

Praca stanowi cenne zrédto uzupelnienia wiedzy na temat parametréw czasowo-
przestrzennych chodu i ich analiz. Prace oceniam pozytywnie, niemniej jednak w trakcie
czytania zrodzilo si¢ kilka watpliwosci oraz pytan:

e Duza cze$¢ wynikéw, ktoére sa przedstawione w rozprawie doktorskiej znajduje
si¢ rowniez w niejedno autorskich publikacjach Doktorantki. Wyniki
przedstawione w rozdziale 3 dysertacji to wyniki z artykutu: Koztowska K., Latka
M., West BJ.: Significance of trends in gait dynamics, PLoS Computational
Biology, 2020, 16(10), ¢1007180. Wyniki przedstawione sg w takiej samej
formie (w niezmienionej formie), w tekscie, przy podpisach kazdego
rysunku/tabeli powinny si¢ wiec znalez¢ odpowiednie odwotania (cytowania) do
publikacji. Dopiero ostatnie zdanie dyskusji rozdzialu 3 wyjasnia, ze rozdziat ten
bazuje czgsciowo na wynikach umieszczonych w wskazanym artykule [116].

e rozdzial 5 jest odzwierciedleniem kolejnego artykulu: Kozlowska, K., Latka,
M. & West, B. Asymmetry of short-term control of spatio-temporal gait
parameters during treadmill walking. Scientific Reports 7, 44349 (2017).
https://doi.org/10.1038/srep44349. W  rozdziale tym rowniez brakuje



jakichkolwiek odwotan / cytowania przy tabelach, rysunkach, etc. Podobnie jak
w rozdziale 3, dopiero ostatnie zdanie dyskusji wyjasnia, ze wyniki przedstawione
w tym rozdziale bazuja na wynikach przedstawionych w ww. artykule.
W tym miejscu rodzi si¢ pytanie jaki procent prezentowanych wynikéw stanowi
osiaggniecie Doktorantki?

e slabym punktem pracy doktorskiej jest fakt, ze Doktorantka analizy przeprowadza
w oparciu o wyniki badan eksperymentalnych innych autoréw dostepnych
w literaturze, dodatkowo pochodzacych z kilku réznych zrédet. Badania tego
rodzaju nie stanowig wigkszego problemu, kilka o$rodkéw w kraju dysponuje
odpowiednig aparatura w tym katedra Biomechatroniki Politechniki Slaskie;j.

e W rozprawie doktorskiej zabraklo jasnego wskazania ograniczeh pracy oraz
kierunkow dalszych badan i analiz.

Pytania do pracy to:

e Doktorantka w swej rozprawie rozwaza zaleznosci parametrow czasowo-
przestrzennych podczas chodu na biezni. Analizie poddaje wyniki z badan
eksperymentalnych pochodzacych z réznych zrédet. Doktorantka wykazala wiele
zaleznos$ci miedzy wlasciwosciami parametréw czasowo-przestrzennych chodu na
biezni (m.in., ze trendy ST i SL sg silnie skorelowane), analizie poddata
krétkoterminowa kontrolg¢ parametrow czasowo-przestrzennych chodu. Czy
kontrola motoryczna bedzie si¢ rézni¢ dla chodu na biezni i chodu
fizjologicznego? Czy Doktorantka przypuszcza, ze beda to podobne zaleznosci?

e Niezwykle ciekawe bylo by sprawdzenie jak zmieniajg si¢ trendy kinematyki
ruchu w poszczegélnych stawach lub przemieszczen $rodka masy ciata oraz
analiza krétkoterminowej kontroli tych parametréw podczas chodu na biezni lub
podczas chodu fizjologicznego w réznych warunkach. Czy analizy takie mozna
przeprowadzi¢ korzystajac z metodyki analiz przedstawionej w przedlozonej
dysertacji?

e Czy na podstawie zaproponowanej metodyki mozna okresli¢ zakresy prawidtowe;j
kontroli / regulacji chodu w zmieniajacych si¢ warunkach? Czy wyniki
przedstawionych w rozprawie analiz mogg nie$¢ informacje diagnostyczne?
Niezwykle ciekawym byloby okreSlenie, jak wyglada krétkotrwala kontrola
parametrow czasowo-przestrzennych chodu u oséb z zaburzeniami funkcji
lokomocyjnych?

Doktorantka w rozprawie stosuje sposob cytowania literatury zgodny z kolejnoscia
pojawiania si¢ odwotan w tekscie rozprawy doktorskiej.

Uwagi :

Bibliografia:

- pozycja [70] — niepelny opis bibliograficzny pozycji, brak roku publikacji, numeru
stron, ewentualnie nr DOI

- Odwotania do stron internetowych w bibliografii np. pozycje [42], [43] — powinny by¢
uzupelnione o dat¢ dostepu, podang np. w nawiasie



3. Ocena koncowa

Praca stanowi cenne uzupelnienie wiedzy w obszarze analiz parametrow
czasoprzestrzennych chodu. Doktorantka w swojej rozprawie podjeta interesujacg i wazng
tematyke badawcza. Otrzymane wyniki pozwalaja na lepsze zrozumienie mechanizméw
kontroli chodu, w tym chodu na biezni, ktdry jest wymuszony. Regulacja chodu jest
niezbedna do bezpiecznego chodzenia w nieznanym otoczeniu.

Na podkreslenie zasluguje dorobek naukowy Doktorantki — jest autorka 5 artykutow
naukowych, z czego dwie publikacje z IF sg bezposrednio zwigzane z badaniami i analizami
przedstawionymi w rozprawie doktorskiej. Wyniki swoich badan Doktorantka prezentowata
na krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych.

Uwagi krytyczne nie umniejszaja osiagnig¢ Autorki, czesto majg charakter dyskusji
naukowej.

Zatem uwazam, ze przediozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Klaudii
Kozlowskiej zatytulowana ,, Reinterpretacja zmiennosci parametréw czasoprzestrzennych
chodu (Reinterpretation of variability of gait spatio-temporal parameters)” odpowiada
w pelni wymogom stawianym pracom doktorskim w mysl ustawy i na tej podstawie stawiam
wniosek Wysokiej Radzie ds Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna Politechniki
Wroclawskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

[

, -7
Y/ o
/e el P

Vi



RNt

A
v
o e

-t WAV R SRR

) o
 CPARY AL

ot i

AL I T

i gl

o)
B

8 R

ik

=]

b




