dr hab. Bogdan Bacik, prof. nadzw. AWF Katowice, 29.08.2013 rok
Zaktad Biomechaniki

Katedra Motorycznosci Cztowieka

Akademia Wychowania Fizycznego

w Katowicach

Recenzja
rozprawy doktorskiej pt: "Komputerowe wspomaganie diagnostyki i oceny
postepu rehabilitacji reki cztowieka™

Autor: mgr inz. Agnieszka Poloczek
Promotor: dr hab. inz. Antoni John, prof. Politechniki Slaskiej

Ocena strony formalnej pracy.

Tre$¢ zawarta w rozprawie catkowicie odpowiada pod wzgledem merytorycznym
tematowi pracy. Uklad pracy jest zgodny z zasadami pracy naukowej i typowy dla nauk
technicznych. Dysertacja zawarta jest na 184 stronach wydruku komputerowego. Tekst
uzupetnia az 140 rycin i 9 tabel oraz trzy kody Zrédtowe do autorskich programéw
komputerowych. Mozna zatem stwierdzi¢, ze rozprawa jest bardzo bogato wyposazona
w materiaty ilustracyjne oraz kompletny cigg instrukcji i deklaracji umozliwiajgcy weryfikacje
struktury programow komputerowych. Cato$¢ zostata podzielona na 7 rozdziatbw
a programy komputerowe zamieszczone zostaty jako zataczniki. Rozdzialy sg kompletne,
logicznie podzielone na podrozdziaty, wskazujgc na dobre przemyslenie struktury pracy.
Trzeba zwr6ci¢ uwage, ze Autorka bardzo dobrze poradzita sobie tworzac dysertacje
przejrzystag i "przyjazng w odbiorze” mimo ogromnego nasycenia pracy danymi. Calos¢
rozprawy cechuje starannos¢ i estetyka prezentacji wynikdéw. Autorka cytuje poprawnie 71
pozycji piSmiennictwa. 27 to prace oryginalne i zwarte, pozostate to Zrodta internetowe.
Cze$¢ to prace oryginalne zostatniej dekady, niektére sg starszymi pracami
fundamentalnymi, niestety zdarzajg sie i podreczniki.

Uwagi krytyczne.
Sporadyczne usterki w postaci odmiennych formatéw rycin i skal osi (np. ryc. 4.35 do 4.37)
oraz incydentalne btedy literowe (np. str. 48) nie umniejszajg jakosci pracy a wrecz nadajg jej
"ludzki" wymiar. Natomiast zamieszczenie w rozdziale 4 tak licznych rycin przedstawiajgcych
przebiegi parametrow kinematycznych kazdego z palcow osobno daje w opinii recenzenta
wrazenie szumu informacyjnego.
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Ocena strony merytorycznej pracy.

Oryginalno$¢, znaczenie naukowe i aplikacyjne podejmowanego tematu.

Biocybernetyka jest wspoéiczesnie jedna z najwazniejszych i najprezniej rozwijajacych
sie drog poszukiwan naukowych. Kluczem stajg sie coraz liczniejsze metody matematyczne
i doskonalgce sie metody obliczeniowe. Biorac pod uwage, iz mija zaledwie p6t wieku od
"powstania” ukfadu Lorenza, uznawanego za poczatki matematycznego opisu zachowania
uktadu samoorganizujacego sie, nauka jest relatywnie na poczatku modelowania uktadow
biologicznych. Dlatego przedstawiona do oceny rozprawa moze by¢ traktowana jako
nowatorska i niezwykle ambitna! Model matematyczny nie jest bowiem wiernym obrazem
zjawiska fizycznego lecz raczej obrazem aktualnego stanu wiedzy o tym zjawisku. Ze wzgledu
na specjalizacje recenzenta szczeg6lnie wnikliwie rozpatrzone bedag rdéznice pomiedzy
cechami przyjetego modelu a cechami modelowanego obiektu fizycznego. Nieodtgcznym
elementem modelu matematycznego, wynikajacym z rOznicy pomiedzy procesem
rzeczywistym a procesem zachodzacym w modelu, sg jego zaburzenia, dlatego w recenzji
znajda sie pytania i watpliwosci zamiast uwag krytycznych. Nie wydaje sie bowiem zasadne
aby Doktorantka mogta ucierpie¢ ze wzgledu na ograniczony stan dotychczasowej wiedzy
naukowej w zakresie objetym rozprawg. Najlepszym dowodem jest bardzo niewielka liczba
modeli ruchéw cztowieka. Nawet najczesciej badane chdd i kontrola postawy nie "doczekaty"
sie w petni zadawalajgcego modelu matematycznego. Jeszcze gorzej jest w zakresie
diagnozowania zaburzen funkcji motorycznych. Badanie kliniczne oparte jest w znacznej
mierze na subiektywnej ocenie wzrokowej. Stosowane testy kliniczne wartos$ciujg najczesciej
czynno$¢ motoryczng zaledwie dychotomicznie. Brak jest programéw eksperckich
wspomagajacych proces diagnostyczny, miedzy innymi ze wzgledu na brak mechanicznych
norm, zmiennego ze swej natury, ruchu ludzkiego. Najbardziej dotkliwy wydaje sie w opinii
recenzenta brak S$wiadomosci i wiedzy o zlozonym procesie czynnosci ruchowych.
Powszechne poczucie, ze "dos$wiadczony" klinicysta "widzi" nieprawidtowos$¢ geometrii
ruchu na poziomie wystarczajgcym dla oceny stopnia zaburzenia jest hamulcem w rozwoju
ilosciowej, obiektywnej diagnostyki funkcji motorycznych. W takiej sytuacji Autorka podjeta
prébe zastosowania "mechaniki komputerowej" we "wspomaganiu diagnozowania i oceny
postepu rehabilitacji reki". Recenzent przyjal, iz rozprawa jest pierwszym etapem kontroli
oprogramowania pod katem uzytecznosci w procesie modelowania numerycznego. Przejsciu
drugiego etapu tzn. kontroli przez uzytkownika (klinicyste) stuzy¢ bedg stawiane w recenzji
pytania.

Cel pracy, przyjety model.

Cel pracy jest zrozumialy i nawigzuje bezpos$rednio do tytutu rozprawy. Tytut i cel
pracy oprécz budowania modelu zapowiada takze jego weryfikacje i walidacje. Jest on takze
odbiciem przeprowadzonych w rozprawie etapéw modelowania numerycznego. Jako
zjawisko rzeczywiste Autorka wybrata ruchy zginania i prostowania w stawach ludzkiej reki.
Ze wzgledu na znaczenie czynnosci manipulacyjnych w motorycznosci utylitarnej
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iwytworcze] wybdr jest znakomity. Jako model matematyczny przyjeto 36 punktow
w uktadzie ptaskim odwzorowujgcych $rédrecze i cztery palce. Modelujac kinematyke tego
ukfadu zastosowano nieliniowe réwnania ruchu metoda Newtona-Raphsona natomiast dla
dynamiki skorzystano z réwnan Newtona-Eulera i zasad wariancyjnych mechaniki
analitycznej. Wybrane metody mozna uznac za klasyczne i sprawdzone w wielu modelach.
Budujgc model Autorka przyjeta nastepujace uproszczenia:

a) wszystkie cztony biomechanizmu sg brytami sztywnymi w ksztalcie walca;

b) nadgarstek zostat unieruchomiony;

c) uktad wspotrzednych jest dwuwymiarowy;

d) wszystkie elementy reki potgczone sg wiezami;

e) badany model zawiera 36 punktéw.

Przyjety model opisany jest bardzo dokfadnie i szczegdtowo. Uzupetniony czytelnymi
ilustracjami pozwala takze osobom o wyksztatlceniu medycznym na zrozumienie modelu
i czasowej struktury kinematycznej i dynamicznej zawartych w nastepnych rozdziatach pracy.

Pytania:

- Dlaczego nie uwzgledniono w modelu pierwszego palca tzn. kciuka, skoro jego opozycja
pozwala na trojpalcowy najprecyzyjniejszy chwyt, dzieki ktéremu, powstat Homo faber.

- Dlaczego w modelu jako warunek brzegowy uwzgledniono jedynie pozycje anatomiczng
reki?

- Co oznacza "nadgarstek zostat unieruchomiony" skoro na rycinach 4.9, 4.10 i 4.11 Kkaty,
predkosci i przyspieszenia 04, 08, 012 i016 nie majg wartosci 0?

- Dlaczego wybrano ptaski uktad wspétrzednych skoro i z obiektu rzeczywistego i analizy
strukturalnej reki (rozdz. 3.6.) wynika, ze stawy $rddreczno-paliczkowe majg dwa stopnie
swobody?

- Skad zostaly zaczerpniete parametry masowe i geometryczne reki przyjete w modelu (tab.
3.1.s 37)?

- Czy weryfikacja modelu podsumowana na stronie 47 odbywata sie metodg "rzutu oka"?

Kinematyka wybranej czynno$ci manipulacyjnej

Badanie kinematyki przeprowadzono za pomocg systemu optoelektornicznego BTS
Smart. Jest to najnowoczes$niejszy sprzet do rejestracji ruchu i wykorzystanie go w badaniach
nalezy uzna¢ za wartosSciowe. Zarejestrowano cztery cykle ruchu zginania i prostowania
palcow wykonano lewej reki, miodej, zdrowej kobiety. Czas proby trwat 11 sekund.
W postaci czytelnych wykreséw przedstawiono geometrie ruchu wraz z pierwsza i druga
pochodng oraz momenty sit w stawach.
Pytania:
- Jaka byta czestotliwos¢ prébkowania, rzad filtracji i czestotliwo$¢ ciecia, gdzie i o jakiej
$rednicy umieszczone byly markery?
- Dlaczego wybrano 4 cykle ruchu w czasie 11 sekund?
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- Skoro zanotowano spadki predkosci od 3 cyklu ruchu, jakie bylo zadanie motoryczne dla
badanej (np. czy narzucone byto tempo ruchu)?

- Jakie znaczenie informacyjne majg parametry kinematyczne w ruchu postepowym
wzgledem poszczegdlnych osi przedstawione na rys. 4.12 do 4.49?

- Czy w obecnym stanie wiedzy mozliwa jest petna walidacja oprogramowania do symulacji
"matpiego chwytu" i gdzie mozna znalez¢ zapowiadang na str. 39 i 89 walidacje empiryczng?

- Czy przedstawione w tab. 4.1. do 4.6 wielkosci sg wartosciami chwilowymi czy Srednimi
w poszczegblnych przedziatach czasowych? Jesli warto$ciami Srednimi, to jaki byt zwigzek
funkcyjny pomiedzy nimi a potozeniem punktu w wybranych przedziatach czasowych?

Ocena postepu rehabilitacji reki.

Rozdziat ten rozpoczyna sie od graficznej prezentacji przyboréw i przyrzadéw
wykorzystywanych w c¢wiczeniach czynno$ci manipulacyjnych. Dopiero w rozdziale 5.1.
nastepuje, w ocenie recenzenta, najwazniejsza cze$¢ rozprawy. Doktorantka prezentuje
autorski prototyp rekawicy pozwalajgcej rejestrowal parametry kinematyczne w trakcie
"matpiego chwytu". Na stronach 84 - 88 Autorka przedstawia nie tylko budowe i zasade
dziatania prototypu, ale takze uzasadnia wybor typu czujnikbw. Doswiadczenie
w optymalnym doborze rodzaju czujnikbw jest niezwykle cenne dla wszystkich
konstruktorow podobnego sprzetu. Do obstugi czujnikbéw Autorka zastosowata platforme
Arduino (jej funkcjonalno$¢ zostata takze bardzo dobrze opisana w pracy). Uzytkowa wersja
tego systemu daé moze ogromne mozliwosci pacjentom i terapeutom. Wykorzystanie
obiektywnych informacji o ruchu moze obok oceny postepu rehabilitacji mie¢ zastosowanie
w C¢wiczeniach opartych na dodatkowej informacji zwrotnej. Prezentowane wyniki sg
zachecajgce, dlatego w tym rozwigzaniu upatruje perspektywiczny obszar poszukiwan
naukowych i aplikacyjnych. Niezwykle cennym osiggnieciem pracy jest w opinii recenzenta
stworzenie i weryfikacja trzech programow numerycznych do analizy kinematycznej
i dynamicznej oraz obstugi platformy Arduino. Ich wnikliwg ocene pozostawiam drugiemu
wyznaczonemu przez rade wydziatlu Recenzentowi o niepodwazalnych kompetencjach w tej
dziedzinie.

Pytania:
- Czy "rekawice" zastosowano u tej samej osoby badanej co system BTS, czy przy jej
wykorzystaniu zadanie motoryczne polegato na wykonaniu 16 cykli ruchu "matpiego
chwytu".

Podsumowanie, konkluzja koncowa

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest nowatorskim w nauce polskiej
podejsciem do modelowania numerycznego funkcji manipulacyjnej dla wspomagania
proceséw diagnozowania i rehabilitacji czynnosci reki. Tematyka zawartych w niej badan jest
interesujgca i perspektywiczna. Dopracowanie modelu jest tylko kwestig czasu, solidnos¢
i kompetencje Autorki wykazane w pracy sg tego gwarantem. Poprawno$¢ metodologiczna
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nie budzi watpliwosci cho¢ zdaniem recenzenta rozdziat 7 mogtby mieé inny tytut lub
zawiera¢ punkty adekwatne do celu i tezy pracy. Tym samym w opinii recenzenta, rozprawa
doktorska Pani Agnieszki Poloczek pt. "Komputerowe wspomaganie diagnostyki i oceny
postepu rehabilitacji reki cztowieka" speinia wymogi ustawy dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz. U.
z 2003r. nr 65, poz. 595 z pdin. zm.) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki iSzkolnictwa
Wyzszego z dnia 22 wrze$nia 2011 r. w sprawie szczegOtowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, postepowaniu habilitacyjnym oraz
postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. Nr 204, poz. 1200) i wnioskuje do
Szacownej Rady Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach
0o dopuszczenie Pani mgr inz. Agnieszki Poloczek do kolejnych etapow przewodu
doktorskiego.
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