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Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana prof. dr. hab. inz. Roberta
Michnika, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna, Politechniki Slaskiej
(RDIB.002.11.2025 z dnia 29 04 2025 r.) z prosba o wykonanie recenzji rozprawy mgr. inz.
Marka Czerwa.

1. Tematyka, cele i tezy rozprawy

Tematyka pracy dotyczy problemu ,braku jednoznacznych dowodéw potwierdzajacych
dostepnosé medycznego systemu autonomicznego systemu nadzoru kardiologicznego, ktory
nie wymaga wsparcia personelu medycznego”. Doktorant wskazuje, ze obszar zastosowania
dotyczy w szczegdlnosci pacjentow po ciezkich incydentach kardiologicznych.

Pan mgr inz. Marek Czerw sformutowat dwie tezy w rozprawie:

1. ,Przy wykorzystaniu tekstronicznej koszulki z nadrukowang siecia pofaczen i
biosensorami wraz z miniaturowym rejestratorem sygnatéw biomedycznych, mozliwe
bedzie opracowanie oraz walidacja autonomicznego systemu skutecznie
wspomagajacego hybrydowa rehabilitacje kardiologiczng”.

2. ,Opracowanie skutecznego systemu do nadzoru hybrydowej rehabilitacji
kardiologicznej umozliwi takze aplikacyjnos¢ rozwigzana do potrzeb diagnostyki
kardiologicznej oraz monitorowania w oparciu o telemedycyne”.



Tezy s3 interesujace i dotycza waznych aspektéw praktycznych. Niemniej, powinny byc¢
rozszerzone (w szczegdlnosci tez druga) o aspekty oryginalnego problemu badawczego, w
ktérym istnieje ryzyko niepowodzenia ze wzgledu na brak okreslonego stanu wiedzy, a w
wyniku badari eksperymentalnych uzyskano statystycznie istotne rezultaty, bedacymi
argumentami za pozytywnym lub negatywnym rozwigzaniem problemu.

2. Zawartosé rozprawy

Rozprawa napisana jest w jezyku polskim i sktada sie z dziesieciu rozdziatéw, spisu
literatury oraz wykazu dorobku naukowego Doktoranta. Praca zawiera réwniez dobrze
przygotowany wykaz skrétéw i oznaczen.

W rozdziale pierwszym Autor wtasciwie przedstawia motywacjg podjgcia tematu oraz
przedstawia cel, tezy jak i przeglad pracy.

Rozdzialy drugi i trzeci pogtebiaja aspekty zwigzane z wprowadzeniem do tematyki
rozprawy, w szczegélnosci w zakresie rehabilitacji kardiologicznej, rehabilitacji hybrydowej i
telemedycyny.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia poréwnanie metod pomiarowych
wyznaczania parametréw oddychania. Po krétkiej analizie skupia sie na wybranych metodach:
rezystancyjnej, piezoelektrycznej, indukcyjnej i bioimpedancyjnej. Nie jest jasne, dlaczego
numeruje je od M2, a nie od M1. Rozdziat koriczy sie wykresem poréwnujacym krzywe
aktywnosci oddechowej pomierzone opracowanymi przez Doktoranta czujnikami.

Rozdziat pigty poszerza wyniki badan opracowanych czujnikéw pokazujac zmiennosc
parametréw oraz przyktadowe krzywe aktywnosci oddechowej w przypadku oddechu
normalnego, gtebokiego, przyspieszonego, z epizodem kaszlu oraz uzyskanej w trakcie marszu
i innych aktywnosciach fizycznych (np. podczas gry w tenisa stotfowego). Wskazano, ze
przeprowadzono badania kliniczne, zgodnie z uzyskano zgoda Komisji Etyki.

W rozdziale szdstym Pan mgr inz. Marek Czerw przedstawit koncepcjg autonomicznego
systemu rejestracji EKG. Rozdziat na poczatku ma charakter bardzo ogélny i przegladowy.
Zawiera m.in. podrozdziat ,Podstawy elektrokardiografii”. W drugiej czesci rozdziatu
Doktorant przedstawit prototyp koszulki ze zintegrowanymi, nadrukowanymi $ciezkami, ktore
mozna podtaczy¢ do rejestratora EKG. Przedstawit rowniez przyktadowe zapisy sygnatow EKG
dla umiarkowanego i intensywnego ruchu oraz w przypadku drugiego prototypu pomiary EKG
dla testu spoczynkowego i testu wysitkowego.

Rozdziat siédmy koncentruje sie na konstrukcji rejestratora sygnatéw biomedycznych.
Wskazano wymagania funkcjonalne, architekture systemu, przyktadowa aplikacje mobilng i
interfejsy.

W rozdziale ésmym przedstawiono protokét komunikacyjny wraz z organizacjg
transmisji, budowg komunikatow i szyfrowaniem komunikatow.

Rozdziat dziewigty zawiera informacje dotyczace walidacji systemu. Doktorant
przedstawit podstawowe informacje o klasyfikacji wyrobu, ilustracje demonstrujace
podigczenie symulatora sygnatéw EKG do opracowanego modutu pomiarowego, przyktadowe
przebiegi EKG dla trzech wariantéw eksperymentéw: faza spoczynkowa z gfebokim
oddechem, faza wzrostu aktywnosci fizycznej oraz faza uspokojenia po intensywnym wysitku.



Ostatni rozdziat rozprawy to podsumowanie, w ktérym Doktorant przedstawia bardzo
ciekawa tabele 10.1 z zestawieniem parametréw réinych podobnych systeméw oraz
opracowanego rozwigzania CardioGuard.

Autor cytuje 89 pozyciji literatury. Czes$¢ cytowanych prac, to recenzowane publikacje
w czasopismach lub materiatach konferencyjnych. Znaczna cze$¢ spisu to prace relatywnie
nowe, opublikowane po 2020 roku.

Na koricu rozprawy Doktorant zataczyt wykaz dorobku naukowego ztozony z 17 pozyc;ji.
Szkoda, ze nie wszystkie pozycje posiadaja petny opis bibliograficzny (np. brak roku dla pozycji
7).

3. Oryginalne osiggniecia i ocena merytoryczna rozprawy

Doktorant zrealizowat oryginalne opracowanie konstrukcyjne zwigzane z czujnikami i
koszulka tekstroniczng. Praktyczny wymiar pracy jest bardzo ciekawy, nowoczesny i istotny w
dobie zapotrzebowania na monitoring i rehabilitacje kardiologiczna. Jest to niewatpliwe duza
wartos¢ zwigzana z efektami pracy nad realizacjg doktoratu wdrozeniowego.

Niemniej przedmiotem rozprawy doktorskiej powinno by¢ przede wszystkim oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania
wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej. W kaidym
przypadku istotne jest wykazanie oryginalnosci badan naukowych w wymiarze podstawowym
lub aplikacyjnym. Doktorant przedstawit bardzo obszerne opisy rozwigzan konstrukcyjnych i
inzynierskich (np. nazwa rozdziatu ,Rozdziat 4.5 Budowa systemu czujnikéw i badania
inzynierskie”) oraz szereg wynikdw jakosciowych z przeprowadzonych badan. Wspomniat
réwniez w grupach badawczych, badaniach klinicznych i zgodach komisji etycznych. Niemniej
brak jest ilosciowej analizy wynikéw wraz z argumentami wynikajgcymi z analizy np.
statystycznej o rozwigzaniu problemu badawczego. Dlatego, chciatbym szczegétowo wskazac,
co w mojej ocenie brakuje w rozprawie w zakresie spetnienia ww. wymagania i moze by¢
ewentualnie podstawga poprawy rozprawy doktorskiej.

W zakresie czujnikdéw pomiaru oddechu:

- W rozdziale czwartym Doktorant przedstawit konstrukcje oryginalnego uktadu do
pomiaru aktywnosci oddechowej réwnoczesnie za pomoca czterech czujnikow, ilustrujgc
przyktadowe wyniki jakosciowe na rysunku 4.5.7. Niewystarczajaco przedstawiono argumenty
iloéciowe. Wiasciwa forma umozliwiajgca ocene rozwigzania oryginalnego osiggniecia
naukowego wymagataby poprawy tej czesci rozprawy, wskazujac wyniki ilosciowe z serii wielu
wykonanych pomiaréw wraz ze stosowng analiza statystyczna i odniesieniem do stanu wiedzy
demonstrujac oryginalnos¢ rezultatéow.

- W rozdziale pigtym Pan mgr inz. Marek Czerw pokazat serig ciekawych pomiarow z
wykorzystaniem opracowanych czujnikéw oddechu. Bardzo cenne jest réwniez wskazanie, ze
odbyly sie badania kliniczne. Niewystarczajgco przedstawiono informacje o prébie. Wiasciwa
forma umotzliwiajgca ocene rozwigzania oryginalnego osiagniecia naukowego wymagataby
wskazania: charakterystyki grup oséb biorgcych w badaniu (liczba, pteé, wiek, itd.), uzyskane
wyniki jakosciowe i ilosciowe wraz ze stosowna analiza uogdlniajaca (np. statystyczna) i
odniesieniem do stanu wiedzy demonstrujgc oryginalnosc rezultatow.



- W tym samym pigtym rozdziale Doktorant przedstawia, ze ,dokonano réwniez
weryfikacji stabilnodci oraz odpornosci na zaktdcenia i typowe artefakty ruchowe. Zebrane
wyniki przedstawiono w Tabeli 5.2.1”. Niewystarczajaco przedstawiono informacje o probie
oraz o tym, kto dokonat weryfikacji. Wtasciwa forma umotliwiajgca oceng rozwigzania
oryginalnego osiagniecia naukowego wymagataby wskazania: kto dokonat tej weryfikacji,
wielko$é proby, statystyke wynikéw, itd. z odniesieniem do stanu wiedzy demonstrujac
oryginalnos¢ rezultatéw. Ta sama uwaga dotyczy wynikow prezentowanych w rozdziale 5.3.2.
Nalezatoby doprecyzowa¢ dane o grupie badawczej (np. pte¢, wiek dla kazdej osoby — to tylko
szeé¢ osob). Uzyskane wyniki jakosciowe i ilosciowe nalezy odnies¢ do stanu wiedzy
demonstrujgc oryginalnosc¢ rezultatow.

W zakresie czujnikéw pomiaru oddechu:

- W rozdziale 6.3 Doktorant opisuje konstrukcje pierwszego prototypu koszulki z
wskazaniem przebiegu nadrukowanych sciezek. Niewystarczajaco przedstawiono informacje
o tym, kto jest autorem konfiguracji $ciezek oraz brak szczegétowych wynikéw ilosciowych.
Wtasciwa forma umozliwiajgca ocene rozwigzania oryginalnego osiggniecia naukowego
wymagataby wskazania: kto jest autorem konfiguracji $ciezek oraz informacji szczegotowej o
grupie badawczej (,wykonano badania EKG z udziatem zdrowych, dorostych mezczyzn”, str.
91), uzyskane wyniki jakosciowe i iloéciowe wraz ze stosowng analiza uogdlniajaca (np.
statystyczng) i odniesieniem do stanu wiedzy demonstrujac oryginalnosc rezultatow.

- W rozdziale 6.4 Doktorant opisuje konstrukcje drugiego prototypu koszulki z wskazaniem
przebiegu nadrukowanych sciezek. Niewystarczajaco przedstawiono informacje o tym, kto
jest autorem konfiguracji $ciezek oraz brak szczegétowych wynikéw ilosciowych. Wtasciwa
forma umozliwiajaca ocene rozwigzania oryginalnego osiagniecia naukowego wymagataby
wskazania: kto jest autorem konfiguracji $ciezek, informacje szczegotowa o
przeprowadzonych  testach/grupie  badawczej (,W  wyniku przeprowadzonego
wielogodzinnego testu akwizycji”, str. 95), uzyskane wyniki jakosciowe i ilosciowe wraz ze
stosowna analiza uogdlniajacg (np. statystyczng) i odniesieniem do stanu wiedzy
demonstrujac oryginalnos$é rezultatow.

- Rozdziaty 7 i 8 to klasyczne rozdziaty opisujgce poprawny projekt i realizacjg rozwigzania
inzynierskiego. Rozdziat 9 dotyczy walidacji systemu, gdzie pokazano wyniki jakosciowe
(przebiegi EKG) dla ,,dwdch zdrowych mezczyzn w przedziale wieku 50-60 lat oraz w wieku 20
lat (...)”. Niewystarczajaco przedstawiono informacje o prébie badawczej i brak szczegétowych
wynikow iloéciowych. Wtasciwa forma umozliwiajaca ocene rozwigzania oryginalnego
osiagniecia naukowego wymagataby wskazania: ile oséb brato udziat, ich wiek, uzyskane
wyniki jakosciowe i ilosciowe wraz ze stosowng analizg uogélniajaca (np. statystyczng) i
odniesieniem do stanu wiedzy demonstrujgc oryginalnos¢ rezultatéw. Réwniez w kontekscie
tabeli 10.1 nalezatoby poda¢, ktére problemy badawcze oryginalnie rozwigzano w rozprawie,
co przetozyto sie na uzyskanie przewagi w koricowym produkcie (np. az 128 dni zapisu).

Powyisze szczegdtowe braki powinny by¢ réwniez odniesione do tez rozprawy, w
szczegblnoéci tezy drugiej, ktéra wymaga w mojej ocenie poprawy, w celu podkreslenia
oryginalnych aspektow badawczych.

Drobne uwagi edytorskie:
- str. 120: brak nawiasu na koncu tytutu podrozdziatu 8.4.1,
- rozdziat 9.3: tytut rozdziatu 9.3 konczy sie kropka,



- str. 73: nie ma tabeli 5.2.1, jest tabela 5.2,

- str. 72: nie ma rysunku 5.2.5, jest 5.25,

- str. 73: kolejne stowa w zdaniu piszemy matymi literami, np. ,Ocena Sumaryczna”
(tabela 5.2).

Warto przy okazji poprawy pracy uporzgdkowac zapis numeracji rysunkéw/tabel i
odniesien do nich.

Chciatbym podkresli¢, ze konstrukcyjnie i aplikacyjnie bardzo wysoko oceniam rezultaty
pracy w ramach doktoratu wdrozeniowego. Niemniej, w celu wtasciwej oceny oryginalnego
rozwigzania problemu badawczego lub oryginalnego rozwigzania w zakresie zastosowania
wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej brakuje
szczegbtowych informacji ilosciowych, a bez ich podania nie moge pozytywnie oceni¢ tej
czesci. Zalecam w przysztosci wniesienie stosownych poprawek do rozprawy.

4. Konkluzja recenzji

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawione w rozprawie cele badawcze s3 ciekawe
i wartosciowe, praca pod wzgledem tematycznym oraz uzyskanych wynikéw konstrukcyjnych
jest bardzo interesujaca i wazna.

Biorac pod uwage przedstawione wyzej analizy i uzasadnienia stwierdzam, ze rozprawa
doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna. Doktorant wykazuje umiejetnos$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Niestety przedstawiona rozprawa nie prezentuje w sposéb wystarczajacy argumentéw
iloéciowych, aby mozna byto pozytywnie ocenic¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
lub oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej lub spotecznej. Poniewaz zgodnie z przedstawionymi przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna, Politechniki Slaskiej konkluzja recenzji musi byé
jednoznaczna (bez mozliwosci odestania do poprawy), dlatego stwierdzam, ze rozprawa mgr.
inz. Marka Czerwa nie spetnia wszystkich wymagan, tj. nie spetnia wymagania w zakresie
oryginalnego rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalnego rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej,
zgodnie z zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U.z 2024 r. poz. 1571, z pdin. zm). Wobec powyiszego ocena rozprawy jest negatywna.
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