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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Piskozuba
pt. ,,A data glove with a reduced number of sensors for the recognition

of Polish Sign Language letters”

Rozprawa doktorska pana Jakuba Piskozuba jest bardzo zwig¢zle napisana w jezyku
angielskim, tacznie ze spisem literatury (59 pozycji) liczy tylko 66 stron. Rozprawa zostata
uzupeiniona odno$nikiem do repozytorium na platformie GitHub, w ktorym autor zapisat skrypty
jezyka Python uzyte w eksperymentach. Przed tekstem rozprawy umieszczono spis skrotowcow,
ktéry byltby bardziej uzyteczny, gdyby zostal uporzadkowany alfabetycznie.

W rozdziale pierwszym zwiezle przedstawiono znaczenie podjetego tematu, teze¢ pracy
iuklad pracy. Praca dotyczy efektywnego rozpoznawania liter alfabetu Polskiego Jezyka
Migowego z wykorzystaniem matej liczby czujnikow. W tezie autor mowi o zredukowanej
liczbie czujnikow, ale nie wyjasnia odniesienia tej redukcji. Nalezy si¢ domysla¢, ze chodzi
o redukcje w stosunku do konkurencyjnych rozwigzan opisywanych w literaturze. Niestety, ten
aspekt pracy nie zostat dostatecznie doktadnie wyjasniony w dalszych czegsciach rozprawy.

Nalezy stwierdzi¢, ze tak okreslona tematyka rozprawy jest bardzo aktualna i wazna ze
wzgledu na praktyczne zastosowania w systemach wspomagania komunikacji z ludZzmi
o uposledzonym stuchu lub mowie. W ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie
wykorzystaniem r¢kawic sensorycznych réznych typdw, co w szczegodlnosci jest rozwazane
W rozprawie.

Rozdziat 2 przedstawia bardzo dobrze uporzadkowany i tresciwy przeglad literatury na temat
budowy oraz wykorzystania rekawic sensorycznych stosowanych roéwniez przez autora w ramach
jego badan opisanych w rozprawie doktorskiej. Rozdzial 2 ponadto prezentuje ogoélny przeglad
metod analizy danych z czujnikow. Jednak mozna zauwazy¢, ze wspomniane przeglady nie sg

zbyt obszerne i moglyby by¢ pehiejsze. Na przyktad w przegladzie literatury zabrakto dwéch



prac dostgpnych w bazie IEEE Xplore, ktére rowniez dotycza wykorzystania rekawic

sensorycznych, a sg stosunkowo nowe 1 koncepcyjnie zblizone do rozprawy:

I. S. Chakoma and P. Baron, "Converting South African sign language to verbal," in SAIEE
Africa Research Journal, vol. 114, no. 2, pp. 49-57, June 2023, Date of publication: 15
March 2023;

2. B. Shi, X. Chen, Z. He and R. Han, "Development of magnetic-sensor-based hand gesture
recognition system for sign language," 2023 IEEE 6th International Electrical and Energy
Conference (CIEEC), Hefei, China, 2023, pp. 2302-2305, Date added to IEEE Xplore:
10 July 2023.

Pomimo wspomnianych mankamentow trzeba przyznaé, ze rozdzial 2 oraz prezentacja
wlasnych oryginalnych wynikow w rozdziatach 3-6 dowodza, ze autor posiada duzg wiedze
1 znaczne umiej¢tnosci analizy probleméw w zakresie inzynierii biomedycznej, metodologii
przeprowadzania eksperymentdow 1 analizy danych eksperymentalnych. Cata rozprawa
niewatpliwie $wiadczy o wysokim poziomie wiedzy doktoranta dotyczacej obszaru
prowadzonych badan naukowych. Mozna stwierdzi¢, ze przedstawione rozwazania dobrze
odzwierciedlajg aktualny stan wiedzy dotyczacej systemow wspomagania komunikacji z osobami
z zaburzeniami stuchu i mowy.

Glownym zadaniem badawczym doktoranta bylo opracowanie metod rozpoznawania liter
Polskiego Jezyka Migowego z wykorzystaniem r¢kawic sensorycznych o uproszczonej budowie.
Teza rozprawy moéwi o mozliwosci zastosowania w tym celu rgkawic o zmniejszonej liczbie
przetwornikow. Niestety, przedstawione w rozdziale 1 sformulowanie tezy rozprawy nie
wyjasnia, ani o jakie przetworniki chodzi, ani jaka liczbe przetwornikdw przyjeto za odniesienie
dla wspomniane] redukcji liczby przetwornikoéw. Dopiero lektura dalszej czesci rozprawy
pozwala zrozumie¢, ze chodzi o przetworniki piezoelektryczne mierzace katy ugiecia w stawach
$rédreczno-paliczkowych oraz miedzypaliczkowych. Natomiast za poziom odniesienia redukcji
liczby przetwornikdéw przyjeto umieszczenie 10 przetwornikow mierzacych ugigcia w
wymienionych stawach. Pomimo wspomnianych zastrzezen edycyjnych, nalezy uznaé, ze
tematyka, a takze teza pracy mieszcza si¢ w obszarze waznych i aktualnych probleméw inzynierii
biomedyczne;.

W rozdziatach 3-5 przedstawiono ciekawe i w duzej czgéci oryginalne rozwigzania
odpowiadajace tezie rozprawy.

W bardzo ciekawym rozdziale 3 przedstawiono rozwazania dotyczace budowy re¢kawic

sensorycznych, bedacej istotnym elementem osiggnigcia naukowego przedstawionego



w rozprawie. Waznym elementem tych rozwazan jest wybor rodzaju przetwornikow
umieszczanych w rekawicach. Niestety, opis tego dziatania zostal przedstawiony bardzo
ogo6lnikowo 1 nadmiernie skrotowo. Brakuje zwlaszcza ilo$ciowych wynikow pomiarow
porownawczych. Nalezy jednak podkresli¢, ze zaprojektowanie i budowa wspomnianej rgkawicy
sensorycznej jest waznym, dojrzatym i samodzielnym osiggni¢ciem konstrukcyjnym o cechach
osiggnigcia naukowego.

W rozdziale 4 przedstawiono oryginalny system przetwarzania danych uzyskiwanych
z przetwornikow piezoelektrycznych i danych lokalizacyjnych pozwalajacych na wyznaczanie
polozenia i ruchu calej dtoni. Niewatpliwie jest to istotne osiagnigcie autora, ktore bytoby jeszcze
wyzej ocenione, gdyby w tym rozdziale szerzej opisano uzasadnienia wybordéw poszczegdlnych
rozwigzan. Ponadto w pracy brakuje niestety analizy dokladnos$ci danych wejsciowych do
opisywanego systemu przetwarzania.

W  rozdziale 5 przedstawiono ciekawe 1 wazne wyniki oryginalnych badan
eksperymentalnych przeprowadzonych z wykorzystaniem zbudowanej przez autora re¢kawicy
sensorycznej oraz opracowanego przez autora systemu przetwarzania. Autor przedstawil analize
wynikow eksperymentalnych, wskazujaca, ze liczbe przetwornikoéw piezoelektrycznych mozna
zmniejszy¢ z 10 do 3, a wigc w ten sposob wykazat teze rozprawy.

Wspomniane wyniki rozprawy zostaly podsumowane w rozdziale 6. Gtowne osiggnigcia
badawcze stanowigce rezultaty badan przeprowadzonych przez autora rozprawy obejmuja:

1. Wskazanie, ze do rozpoznawania liter Polskiego Jezyka Migowego wystarcza dane

z trzech przetwornikdw piezoelektrycznych. Przeprowadzona przez autora dyskusja
wskazuje, ze pod pewnymi warunkami ta liczba moze by¢ zredukowana tylko do jednego
przetwornika.

2. Zaproponowanie personalizacji modeli rozpoznawania liter Polskiego Jezyka Migowego.

3. Zaproponowanie efektywnej metody uzupeiniania danych eksperymentalnych

pozwalajacej na zwigkszenie S$redniej precyzji rozpoznawania liter Polskiego Jezyka
Migowego.

Chociaz istotnym ograniczeniem pracy jest zawezenie tematyki pracy do rozpoznawania
pojedynczych liter jezyka migowego, wymienione osiggni¢cia sg wazne dla inzynierii
biomedycznej, w szczego6lnosci dla budowy narzedzi wspomagajacych osoby ze znacznymi
uszkodzeniami stluchu i mowy. Rozprawa przedstawia istotne i oryginalne wyniki naukowe

wymienione powyze;j.



Wyniki uzyskane przez autora zostaty opublikowane w dwoch artykutach w czasopismach:
Przeglgd Elektrotechniczny oraz Applied Sciences. Wymienione recenzowane publikacje
pozytywnie weryfikuja wyniki przedstawione w rozprawie. Druga z wymienionych prac jest
w duzym stopniu streszczeniem rozprawy i powtarza najwazniejsze jej wyniki. Biorac pod uwage
w znacznym stopniu konstrukcyjny, eksperymentalny i aplikacyjny charakter pracy, powinno si¢
uznad, ze jest to dorobek wystarczajacy, cho¢ niezbyt obszerny.

Uklad rozdzialow oraz poszczegélnych tresci wewnatrz rozdzialow jest prawidiowy,
logiczny 1 bardzo czytelny. Praca jest napisana w sposob bardzo jasny oraz tatwy do czytania
i zrozumienia, aczkolwiek w wielu miejscach jest nadmiernie skrotowa. Pewng trudnosé
W czytaniu rozprawy sprawiajg braki w objasnieniach uzywanych terminow, skrotowcow itp.
Ogolnie jednak nalezy stwierdzi¢, ze praca jest przygotowana dosy¢ starannie pod wzgledem
redakcyjnym.

Szczegdlowe uwagi dotyczace rozprawy:

1. Str. 8, rys. 2.1.1.: Objasnienia oznaczen typu P1.1, P1.2, ... znajduja si¢ 26 stron dale;j.
Rowniez oznaczenie osi ,,ADC value” wymaga od czytelnika znacznej domyslnosci.

2. Str. 10: Tajemnicze stwierdzenie: ,,a person ... may experience communication problems
when the app is adapter for ASL”.

3. Str. 13: Niezrozumiate sformutowanie: “a breakdown of the methods by type of vision: RGB
and depth”.

4. Str. 16-19: Strony zawieraja og6lny i bardzo powierzchowny przeglad metod zglebiania
danych oraz uczenia maszynowego zawierajacy minimalng liczbe odno$nikéw do literatury.
Zamieszczanie takiego powierzchownego przegladu w rozprawie doktorskiej wydaje sie
niepotrzebne. Szkoda, Ze zamiast tego nie zamieszczono naukowego przegladu metod
przetwarzania danych z rgkawic sensorycznych.

5. Str. 25-26, rozdziat 2.6: Powierzchowny przeglad metod PCA i LDA nie wnosi nic istotnego
do rozprawy.

6. Str. 29: Wyrazenie ,,face of operation” prawdopodobnie zawiera blad literowy.

7. Str. 29: Brakuje analizy doktadno$ci pomiarow.

8. Str. 30: Dlaczego wybrano akurat przetwornik BNOO055? Jakie jest uzasadnienie wyboru?
W pracy naukowej jest istotna analiza rozwigzan i nie mozna si¢ ogranicza¢ do prostego
stwierdzenia typu ,,uzylem, dziata, wiec to jest dobre rozwigzanie”.

9. Str. 30: Autor rozwaza rézne rozwigzania konstrukcyjne czujnikow wielkosci

mechanicznych w rekawicach sensorycznych i informuje, ze wyboru elementow



piezoelektrycznych dokonat na podstawie poroéwnania wtasciwosci tych przetwornikéw oraz

przetwornikow dziatajacych na odmiennej zasadzie. Niestety, nie wiadomo, jak autor

dokonat wyboru. Czy dokonal wiasnych pomiarow, czy kierowal si¢ danymi innych
autoréw? Gdzie i kiedy je opublikowano ?

10. Str. 33: Brakuje wynikoéw eksperymentow.

11. Str. 33: Wyrazanie ,,glove with Velcro” jest wyrazeniem zargonowym.

12. Str. 35: Wyrazenie ,,correct PSLS letters” prawdopodobnie jest bledne.

13. Str. 36: Rys. 3.4.1. sktada si¢ z symboli o nieznanym znaczeniu, co powoduje, ze caty
rysunek jest niezrozumiaty.

14. Str. 36-38: Stosunkowo mate liczb osob braly udziat w eksperymentach. Czy autor zrobit
rozeznanie w literaturze wskazujace, ze wykorzystanie takich matych liczb 0s6b

w podobnych eksperymentach jest akceptowalne? W rozprawie brakuje odpowiedniej

analizy.

15. Str. 41, rys. 4.3.1: Skad wiadomo, ze btedy sa wynikiem ,,hardware defects™?

16. Str. 41, rys. 4.3.114.3.2 : Brakuje opisu krzywych.

17. Str. 52: Z czego wynika wzor (5)? Nie podano ani objasnienia, ani odno$nikéw do literatury.

18. Str. 55, rys. 5.4.1: Co oznaczaja czerwone 1 niebieskie stupki? Brak objasnienia pod
rysunkiem.

Wymienione powyzej uwagi szczegdétowe cze§ciowo maja charakter polemiczny, czgsciowo
krytyczny i niektore z nich rzeczywiscie wptywaja na obnizenie oceny rozprawy. Jednak nawet
drobne uwagi krytyczne nie s rozstrzygajace, a wiec istotnie nie wptywaja na ostateczng oceng
rozprawy.

W konkluzji recenzji stwierdzam, ze rozprawa pana mgr. inz. Jakuba Piskozuba
przedstawia oryginalne i kompleksowe rozwigzanie waznego problemu naukowego.
Przedstawiona rozprawa stanowi opis istotnych osiagnie¢ naukowych i konstrukcyjnych
mieszczacych si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, a w szczegolnoSci
w dyscyplinie ,,InZynieria biomedyczna”. Rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim przez odpowiednie przepisy (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce - Dz. U. z 2023 r. poz. 742). W zwiazKku z tym prosz¢ o dopuszczenie jej autora

do publicznej obrony rozprawy doktorskiej w dyscyplinie ,,Inzynieria biomedyczna”.
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