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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Marcela Marka Smolifiskiego

pt. ,Metody automatycznej diagnostyki sity motorycznej mieéni w okoli dioni, stawu
nadgarstkowego oraz tokciowego | wspomagania rehabilitacji w terapii zajeciowej”

wykonanej pod opleka promotora prof. dr hab. ini. Jarostawa Smiei
i konsultowanej przez dr inz. Michata Mikulskiego.

Uchwata Rady Dyscypliny inZynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej z dn. 20.06.2024 r.
{uchwata w zatjczeniu) zostatem powotany na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr.
inz. Marcela Smoliriskiego,

Obserwacja stanu zaspokajania potrzeb w zakresie ustug medycznych wskazuje na zasadnos¢
podejmowania tematéw zwigzanych z robotyka medyczng. Jest to nie tylko atrakcyjne pole do
badah naukowych, ale rowniez obszar sprzyjajacy przedsiebiorczoéci, poniewas
zapotrzebowanie rynkowe na narzedzia niewymagajace fachowej obstugi, realizujace
czynnosdci powtarzalne, czasochlonne i oszczedzajgce kosztowne zasoby sektora zdrowia,
rosnie z roku na rok. Jednym z najbardziej oczekiwanych rozwigzan sa roboty rehabilitacyjne.
W Polsce moina znalei¢ znakomite przyktady doskonatych prac naukowych oraz firm
wdrazajacych roboty rehabilitacyjne. Z pewnoscia w awangardzie znajdujg sle Politechnika
Staska i gliwicka firma EGZOtech.



Praca wykonana w ramach doktoratu wdroZeniowego odpowiada na wspélczesne trendy w
automatyzacji ustug medycznych, Rehabilitacja czesto polega na wykonywaniu powtarzalnych
ruchéw elementéw uktadu ruchu pacjenta, a postepy robotyki w tym zakresie sg powszechnie
znane. Autor doktoratu pracuje w firmie, ktéra zdobyta uznanie dzieki wprowadzeniu robotéw
rehabilitacyjnych Luna oraz metod diagnostycznych i rehabilitacyjnych opartych na
wspblpracy urzadzen z pomiarem EMG. W swojej pracy Autor czesto korzystat z
oprzyrzadowania oraz dos$wiadczenia zespotu prowadzonego przez dr. inz Michata
Mikulskiego, kt6ry petnit oficjainie funkcje konsultanta doktoratu. Projekt byl doskonale
finansowany i naukowo wspierany, co bylo moiliwe dzigki stypendium ministra nauki
przyznanemu autorowi jako doktorantowi wdroZeniowemu oraz zapleczu firmy EGZOtech, w
ktorej pracuje, a takie wspolpracy z Katedra Inzynierii i Biologii Systeméw na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i informatyki Politechniki $lgskiej. Praca byla wspierana piecioma
grantami: trzema europejskimi, jednym Ministerstwa Edukacji i Nauki oraz jednym Agencji
Badah Medycznych. Praca naukowa, poswiecona metodyce automatyzacji rehabilitacji i
prezentujaca nowego robota specjalistycznego, wzbudza duze zainteresowanie.

Forma

Pracg rozpoczyna streszczanie w jezyku polskim i angielskim, a koiczy rozdziat nazwany
Dodatki, w ktérym znalazia sig Lista skrotdw, Spis rysunkéw i Spis tabel (13), Praca nie ma
typowego podziatu na tak istotne dla uporzadkowanie tresci pracy o charakterze naukowym
rozdziaty jak Metodyka, Wyniki, Analiza, Dyskusja. Co jeszcze bardziej zadziwia nie moina sie
tatwo doszukaé celdw pracy i konkluzji. Autor swojg prace ujat w 6 rozdziatach: 1. Wstep, 2.
Diaghostyka ..., 3. Korelacja sygnatow EMG z sifg migéniowa, 4. Stabilizacja pacjenta, 5.
Zaawansowana diagnostyka w robocie rehabilitacyjnym i 6. Podsumowanie i przyszie prace.
Rozdziaty 2,3,4 majg wlasne podsumowania. Praca liczy 107 stron. Autor cytuje 113 prac.

Tres$c

W rozdz. 1 autor uzasadnia, dlaczego roboty rehabilitacyjne s3 waine: efektywno$é,
dostepnosé, potencjalne zmniejszenie kosztéw, personalizacja terapii. Nastepnie przechodzi
do .. konkluzji: ,badania przeprowadzone w ramach doktoratu wykorzystaly metody
przetwarzania sygnatow i technologie robotyczne do stworzenia mechanizmu informacyjnego,
ki6ry integruje dane z elektromiografii {(EMG), informacje o momencie obrotowym giéwnej
osi robota, na ktdrej zainstalowane sg koricowki pacjenta oraz pozycji koiczyn, co umozliwia
zaplanowanie i realizacje wydajnych i dostoswanych do pacjenta protokolow éwiczenh oraz
obiektywng diagnostyke 1 Sledzenie postepéw rehabilitacjl.” Nastepnie zaskakuje czytelnika
sformutowaniem tez rozprawy, ze 1. ,sity motoryczne ... 53 skorelowane z wartoéclami EMG i
2., ze stabilizacja pozycji pacjenta pomaga ...

W poszukiwaniu celu pracy wracam wiec do streszczenia i znajduje: podstawowym celem
pracy jest ,opracowanie oryginalnych metod automatycznej diagnostyki {Sicl) sity
motoryczne] miesni w okolicach dioni, stawu nadgarstkowego oraz tokciowego i weryfikacja



ich przydatnosci w rehabiltacji zajeciowe].” Czastkowymi celami sg tei: opracowanie
urzgdzenia (rehabilitujacego} i fotela.

Od razu warto zaznaczyé, ze autor co prawda skonstruowat {cho¢ brak podania roli autora w
tych pracach projektowych, konstrukcyjnych prowadzonych przez firme) urzadzenie
robotyczne i fotel, natomiast przeprowadzone badania, bardzo czastkowe w swojej naturze,
nie nosza cech dowodzacych ,automatycznej diagnostyki” ani ,weryfikacji ich przydatnosci w
rehabliltacji zajeciowe]j”. Oznacza to, ze recenzent nie moze znalezé klasycznego domkniecia
dysertacji, w ktérej doktorant przeprowadza proces od zatoien, przez cele i badania do
wnioskéw, ktdre z celami majg zwigzek.

W rozdziale drugim autor omawia szczegétowo diagnostyke stanu pacjenta rehabilitowanego,
urzadzenia i techniki do tego stuzgce. Jak rozumieé nalezy ma to stanowi¢ pewne tio dla
wykazania oryginalnosci wiasnej pracy.

Rozdziat trzeci dotyczy korelacji sygnatéw EMG z sitg migsniowa i ma jui potencjat do bycia
rozdzialem dotyczacym badan i wynikéw, Autor szuka odpowiedzi na pytanie ,jaka site nalezy
uzyé do trzymania 1 obstugiwania réznych przedmiotéw.” W rozdz. 3.2 mamy przedstawiong
opisowo metode pomiarowg stworzong przez autora, ktdry do badan wykorzystuje
skonstruowany specjalnle fotel do stabilizacji pacjenta Mezos SIT {by zmniejszy¢ zaktdcenia
pochodzaeych syghatéw od innych miesni) i oryginalny firmowy EgzoTechu elektromiograf
stella BIO. Nie czyta sie go tatwo, bo stosuje autor wiele skrétow, ktérych nie wyjasnia (ani tu
ani w Dodatku np. MCP,PIP, DiP). Autor zaproponowat do pomiardw sity uchwytu keiuk-reszta
palcow plastikowy ktadke obcigzang wzorcowymi ciezarkami 1,2,5,10,20,30 [N] po to by
skorelowa¢ site zaciskania z pomiarem powierzchniowym EMG.

Autor bardzo oszczednie angazuje sity w ustalenie podstawowe] dla dalszych krokdw relacji
sita-EMG. TYLKO JEDEN, zdrowy cztowiek zaciskat jedna, lewa dionia, innowacyjny (?} uchwyt
pomiarowy po 10 sekund kazdy z 12 {tylko} odwaznikéw. Kluczowy dla tych badait wykres 3.9
pokazuje relacje sita [N] | EMG potencjat w mikrowoltach (nie jestem pewny czy to jest
oryginalny? filtrowany? czy jak pisze autor RMS EMG sygnal?). Autor jui nas przyzwyczail, ze
nie wyjasnia co to jest RMS i dlaczego go stosuje, ale sygnalizuje, Ze oblicza tenze RMS ,tylko
dla przedziatu [0.5;9,5] [s]. Bo silnie zmienny jest. W tabeli 3.3 podaje zwigzek pomiedzy sita
zaciskania mieéni palcéw dioni {czy to jest ta ,sita motoryczna pojawiajgca sie w celu pracy?)
a wartoécig potencjalu RMS EMG. Autor podsumowauje, Ze relacja nie jest liniowa, ale nie
podaje funkcji analitycznej przeliczania z EMG wartoéci sity, co jest podstawa dalszych badan
i obliczen. Tak naprawde, patrzac na ,dziurawy”, bez zadnego opracowania statystycznego
wykres nie wiadomo jak autor tych obliczeri dokonuje. To waine watpliwosci, bo nastgpnie
autor umieszcze osobe badana w wygodnym fotelu Mezos i daje mu do reki roine elementy
od klucza do kubka i okreéla jaka sita nacisk jest realizowany na podstawie tej tabeli 3.3 czy
wykresu 3.10. W zwiagzku z naturalng, wystepujaca dla badan z ludimi i niejednoznacznym
obcigieniem podczas wykonywanych zadaf spodziewaliby$my sie tu cho¢ préby wykonanej
na kilkunastu osobach i obydwu dioniach oraz cdpowiedniej analizy statystycznej. Tym razem



réwniez jednak autor nie uznat tego za wazne, zadowalajgc sle stwierdzeniem, ie
«opracowana metada wymaga okoto 15 min. Na przeprowadzenie testéw dla 8 réinych
przedmiotow.” Na podstawie tych skromnych i nieangazujacych badan autor stwierdza, e
oszacowat jakie sity s3 wykorzystywane dla prostych 8 czynnoscei z uchwytem od klucza do
kubka.

Rozdziat 4 autor poswieca udowodnieniu, ze osoba rehabilitowana powinna siedzieé
wygodnie na fotelu z podiokietnikami, by zmniejszy¢ ,zmiennosci” pomiaru sygnatéw podczas
diagnostyki i rehabilitacji dioni itp. W podrozdziale 4.1 w dwéch zdaniach podaje metodyke,
w ktérej podaje wykorzystanie robota Pinchmeter (do pomiaru sity} i Stelle BIO oraz technike
podobng jak oméwiona w poprzednim rozdziale (z ciezarkami wzorcowymi). Autor podaje
wyniki wykonania préb uchwytu nozycowego dioni z r62ng sita z przerwami 10 [s] (w sumie
daje to 40 pomiaréw, oczywiscie tylko lewej dioni). Autor poréwnuje wspdtczynnik zmiennosei
{ktorego nie definiuje}. Ale w podsumowaniu podaje, ze ,podparcie ramienia pozwala w
znaczacy (czyli jaki?) sposéb zmniejszy¢ wariancje rozktadu wartoéci sygnatu {to zmiennoéé, o
ktorej mowa wczesniej?). W koficowym zdaniu tego rozdziatu autor pisze: ,Pozwala to
stwierdzi¢ wykazanie drugiej tezy niniejszej pracy.”

W Rozdziale 5 jak sam autor pisze ,skupiono sie na oméwieniu robota ... Meissa OT oraz fotela
..Mezos SIT, ktére powstalty w ramach prac wdroZeniowych...”. Znajdziemy tam czgstkowe
informacje dotyczace aspektow ergonomicznych, koricéwek terapii zajeciowe], odbiorcy,
grupy pacjentow, protokoty programu ,chwyé i pusc”, ,otwdrz i zamknij reke”, gry — wszystko
w sposob opisowy — bez zadnych badan. Co dziwne — dla pracy inynierskiej — nie opisano
technicznie w ogéle robota. Wiemy tylko, ze ma tylko jedng aktywna 0§, ruch bierny i aktywny
oraz wspétpracuje z EMG, co jest znakiem firmowym EgzoTECHu przeciez. Mamy takie
wniosek patentowy P 445950, Znajomosé rzeczy pozwala domyélaé sie, e jest to pewnego
rodzaju mini LUNA, ktora z powodzeniem jest produkowana i wdrazana przez EGZOtech —
robot cieszacy si¢ duza popularnoscig i stosowany z powodzeniem do ,wigkszych czeéci ciata”
takich reka czy noga.

W Rozdziale 5.5 wymieniono 9 koricowek roboczych tego robota co ma luiny zwigzek z
tematem doktoratu. Jestesmy zasugerowani przez autora, ze prowadzit on testy ,Human
Factors Validation ,pomiaru czasu potrzebnego na wymiang koficéwki terapeutycznej robota
przeprowadzonej w grupie 15 specjalistow (4,95 [s]} i 17 operatordw (6.08 [s]). Uznano to za
realizacjg zatoien - planu dla konstruktorow (Tab.5.5, Tab.5.6)

W Rozdziale 5.6 przedstawiono wielofunkcyjny fotel Mezos SIT z wszystkim akcesoriami.

W zajmujacym ok 1 strony tekstu Podsumowaniu (Rozdz.6) dowiadujemy sie, ie ,ninigjszy
doktorat wdrozeniowy, skupiat sie na pofaczeniu badad naukowych z praktycznym
zastosowaniem wynikéw w gospodarce,” Autor pisze, ze ,gléwnym celem pracy doktorskiej
bylo zidentyfikowanie, analiza i rozwigzanie istotnych zagadnien zwigzanych
z autodiagnostyka {to stowo chyba po raz pierwszy sie w doktoracie pojawia i nie bardzo
rozumiem, gdzie znajde tutaj te rozwigzania) i rozwigzywaniem probleméw zwiazanych
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z niedoborem fizjoterapeutow (takze trudno bytoby znalezé fragment pracy, ktory tego
doktadnie dotyczy). Dalej pisze autor, e ,badania obejmowaty szerokie spektrum zagadnien,
poczawszy od analizy teoretycznej, poprzez badania empiryczne, az do wdrozenia rozwigzan.”
,Protokoty ¢éwiczen oraz bazowania, ktére powstaly w ramach doktoratu oraz sam robot
Meissa OT 6.1 .. stanowig .. zaawansowany robot rehabilitacyjno-diagnostyczny z mozliwoscia
wykorzystania w warunkach domowych”, ktéry wdrozono w duze] liczbie szpitali z oddziatami
neurologicznymi w Polsce. Autor nastepnie uznat, ze ,na podstawie przeprowadzonych
badari” potwierdzit tezy o korelacji wartosci sity motorycznej miesni z wartosciami sygnafow
EMG podczas uchwytu i wybranych manipulacji oraz o wadze stabilizacji pacjenta na
poprawno$¢ wykonywanych badan.

Na pewno warto kontynuowaé badania i tworzenie robotéw rehabilitacyjnych
uniezalezniajacych pacjenta od obecnoéci na miejscu specjalistow w obecnej sytuacii
kadrowej.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac recenzje, musze stwierdzié, ze praca wymyka sig klasycznej ocenie, a autor nie
w petni wykorzystat potencjatu czasu, miejsca oraz atrakcyjnego tematu badawczego. W wielu
miejscach praca budzi niepokdj czy autor zdaje sobie sprawe z koniecznodci prowadzenia
badan zgodnie z okre$lonym protokolem statystycznym i rygorami wymaganymi w pracach
naukowych. Na pewno w trakcie otwartej obrony doktoratu postaram si¢ na te pytania
i watpliwosci znalez¢ odpowiedzi.

Autor nie ustrzegt sie wielu bledéw a nawet wypaczer jednak, jesli weZmiemy pod uwage, ze
w ramach pracy zwigzanej z doktoratem przyczynit si¢ do wdrozenia metodyki diagnostyki
pacjenta, dwoch urzadzen: robota Meissa OT oraz fotela do diagnostyki Mezos SIT, ktérych
prawa wiasnoéci intelektualnej beda chronione kilkoma patentami - trudno nie dojrzed, ze
sens wdrozeniowy tego doktoratu istnieje i zostat zrealizowany. Diatego pomimo, wyrazonych
w moje recenzji watpliwosci i szeregu uwag, uwazam, ze autor przedstawionej do oceny
powinien zosta¢ zakwalifikowany do kolejnych krokow zmierzajacych do uzyskania tytutu
doktora we wskazanej dyscyplinie ,inzynieria biomedyczna®.

Analiza przedtozonego tekstu pozwala na sformutowanie wnioskéw, ze doktorant wykazat sig
odpowiednim poziomem samodzieinosci, wprowadzit kilka oryginalnych metod, ktére moga
byé wykorzystane w praktyce podczas rehabilitacji pacjentdw, odegrat znaczacy rolg
w powstaniu wynalazkéw i urzadzen, ktére znalazly zastosowanie medyczne oraz napisat
prace oryginalna w swojej trescl. Praca moze by¢ kontynuowana i prowadzi¢ do kolejnych
waznych modyfikacji techniki stosowanej podczas rehabilitacji pacjentow.



Pan mgr. inz. Marceli Marek Smolifiski przedstawit do oceny rozprawe doktorska, ktérag
oceniam jako dzieto oryginalne i wartosciowe. Rozprawa doktorska prezentuje 0gdlng wiedze
teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. Przedmiotem rozprawy
doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej i ustugach medycznych. Na pewno wprowadzone
| przedstawione metody oraz urzadzenia bede rozwijane i sa przydatne w rehabilitacji
pacjentdw,

Biorgc pod uwage powyisze wnioski nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska pt.” Metody
automatycznej diagnostyki sity motorycznej mieéni w okoli dioni, stawu nadgarstkowego oraz
tokciowego | wspomagania rehabilitacji w terapii zajeciowej” spetnia wymogi pracy
doktorskiej opisane w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r- Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz.U. z 2023 r,, poz. 742, z péin. zm)). W zwigzku z powyiszym stwierdzeniem prosze o
przyjecie rozprawy Pana Marcelego Marka Smolifiskiego i realizacie dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Podpisat Zbigniew Nawrat {podpis odreczny)



