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Z zainteresowaniem i przyjemnoscia zapoznalem sie z rozprawa doktorska pt. .,Nicinwazyjna
technika okreslania lokalnej sztywnosci ludzkich tetnic” autorstwa Pana Mateusza Meska. ztozona
do oceny na Politechnice Slaskiej.

1. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszezegolnych
cze¢sciach skladowych,

Praca doktorska sktada si¢ z siedmiu rozdzialéw, aneksu oraz spisu literatury, obejmujac tacznie 113
stron. Pod wzgledem objetosci i zawartosci spelnia ona wymagania stawiane rozprawie doktorskiej.

Pierwsze dwa rozdzialy — 1. Wprowadzenie oraz 2. Teoria — zawieraja opis stanu wiedzy oraz cele
pracy umiejscowione w kontekscie aktualnych badaf naukowych, wspierane odpowiednimi
odniesieniami do literatury. Rozdzial 2. Tcoria zawiera niezbedne podstawy teoretyczne, kiore sa
wysoce interesujgce i wymagajace, gdyz obejmuja zagadnienia 7 zakresu nieliniowej mechaniki ciala
stalego, modelowania materiatow, teorii zagadnien odwrotnych, filtrowania oraz sterowania.

2. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej,

Praca doktorka zawiera 97 cytowanych pozycji literatury. Wybér literatury jest odpowiedni i
pozwala umiejscowi¢ prace kandydata w kontekscie wspotczesnych badan naukowych.

Jednakze warto rozwazy¢ uwzglednienie w przyszlych publikacjach opartych na t¢j rozprawie
literatury dotyczacej nowoczesnych technik opartych na uczeniu maszynowym do szacowania
parametrow modeli, takich jak np.:

» Mark Alber, Adrian Buganza Tepole, William R. Cannon, Suvranu De. Salvador Dura-
Bernal, Krishna Garikipati, George Karniadakis, William W. Lytton, Paris Perdikaris. Linda
Petzold & Ellen Kuhl, ,,Integrating machine learning and multiscale modeling--perspectives,
challenges, and opportunities in the biological, biomedical, and behavioral sciences™. NP.J
Digital Medicine 2(1), 115, 2019;

» K. Linka, E. Kuhl, ,,A new family of Constitutive Artificial Neural Networks towards
automated model discovery™. Compuier Methods in Applied Mechanics and Engineering 403,
115731, 2023,

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Celem zaprezentowanej pracy jest opracowunie nieinwazyjnej metody szacowania szlywnosci lewe;
tetnicy szyjnej wspolnej (LCCA) na podstawie pomiaréw przemieszczen ultradzwiekami oraz



pomiaréw cisnienia. Niemniej jednak nalezy zaznaczyé, ze cel postawiony we Wstepie na stronie 8
wskazuje na wszystkie tetnice dostepne w badaniu USG, a nie tylko LCCA.

Cel ten zostal jasno i precyzyjnie okreslony oraz jest odpowiedni dla pracy doktorskiej.

4. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawezych

Kandydat wykorzystat zroznicowane i multidyscyplinarne narz¢dzia badawcze, takie jak pomiary
przemieszezen za pomoea ultradzwiekdw, tonometri¢ oraz zaawansowane mctody modelowania
matematycznego, numerycznego i symulacji komputerowej. Zastosowane narzgdzia badawcze sa
odpowiednie dla postawionych celow.

Opanowanie tych metod badawczych potwicrdza zdolnosé kandydata do prowadzenia
zaawansowanych badan multidyscyplinarnych.

3. Ocena czgSci rozprawy doktorskicj dotyczacej oméwienia wynikow badan

Eksperymenty opisano w rozdziale 3, modcl numeryczny 1 jego walidacje w rozdziatach 415, a
kluczowe wyniki w rozdziale 6.

Szczegblnie interesujaca jest sekeja 6.2.2 ,,Medical data”. Tabela 6.5. zawierajaca wyniki
szacowania sztywnosci dla trzech pacjentévy, potwierdza, ze wartogcei te mieszcza Si¢ w
przewidywanym zakresie. jak podano w cylowanej pracy [91].

Ponizej przedstawiam sugestie dotyczace przygotowan do obrony pracy oraz mozliwych ulepszen
publikacji wynikajacych z tej rozprawy — podzielone na poszczegoOlne rozdziaty.

Rozdzial 1

» ..Podwyzszona sztywno$¢ Sciany (¢inic zwieksza ryzyko peknigceia tetniaka™ ~ prosze byé
przygotowanym do podania zrédha lub uzasadnienia tej tezy. poniewaz jest ona
kontrowersyjna.

e Par. 2. W publikacjach prosze doda¢ wapnienie jako Jedng z gtownych przyczyn zwickszonej
sztywnosci tetnic.

 Par. 3. Prosz¢ wyjasni¢ stwierdzenic dotyczace pracy potrzebnej do wyrzutu krwi - wydaje
si¢, Ze im sztywniejsza $ciana, tym mniejsza jest potrzebna praca.

» Proszg poprawi¢ zgodnosé sekeji 1.2 Outline ze spisem tresci.

» Kto zbudowal stanowisko badawcrc?

Rozdzial 2

» Proszg przygotowac si¢ do wyjasnicnia réznicy pomigdzy notacja tensorowg a notacja
indeksowa (strona 20, rdwnanie 2.4).



» W kwestii zaloZenia o istnieniu nicobcigzonej konfiguracji. prosz¢ dokladnie rozwazy¢, czy
to zatozenie jest uzasadnione w kontckécie tkanek biologicznych.

 Strona 23, dot. Tekst dotyczacy stosowania petzania i relaksacji naprezen do
identyfikacki/walidacji wymaga dokladnego rozwazenia, poniewaz testy te shuzg do
identyfikacji materiatow hiperlepkosprezystych (lub modeli dwufazowych/wielofazowych), a
nie materialéw hipersprezystych.

Rozdzial 3

e Prosze wyjasni¢, kto zbudowat stanowisko testowe — Pan czy ktos inny?
* Prosze wyjasnic, czy model fantomu miat ksztalt anatomiczny. czy byl prosta rurka.

Rozdzial 4

 Dlaczego wybrano FEMBio. a nie komercyjny program, taki Jjak np. ABAQUS?

* Proszg przygotowaé szezegélowe informacje o typach elementow uzytych w modelu oraz o
procedurach rozwigzywania zagadnica statycznych i dynamicznych.

 Dlaczego zastosowano RMSE, a nic NRMSE; ¢o jest bardziej standardowe w analizic
zbieznosci siatki?

 Prosze przygotowac sig¢ do wyjasnicnia, w jaki sposéb uzyskat Pan wiarygodne
przemieszczenia z liniowego modclu sprezystego, ktéry zaklada nieskonczenie male
odksztatcenia (i dlatego jest uzywany gléwnie do odzyskiwania naprezen, a nie
przemieszczen).

o Tabela 4.5. Prosze przygotowac si¢ do wyjasnienia duzych réznic we wspotezynniku
Poissona. Takie réznice we wspélezynniku Poissona prowadzityby do bardzo réznej
sztywno$ci w odksztalceniu objetosciowym.

* Strona 54. Proszg przygotowac si¢c do wyjasnienia, dlaczego wspolezynnik Poissona fantomu
bardzo rézni sig od przyjctego dla prawdziwej tetnicy.

Rozdzial 6.
P.71. Prosz¢ przygotowa¢ sie do wyjasnicnia,, skad pochodzi réwnanie 6.1.

Proszg przygotowaé si¢ do wyjasnienia, dlacrego zastosowano FEMbio. jakie doktadnic clement
skonczone zostaly wybranc i jakic dokladnic procedury rozwigzania zostaly zastosowane.

Rozdzial 7.

Prosimy o wyjasnienie, dlaczego i w jaki sposob srednia grubos¢ zostata zmierzona za pomoca
promieni rentgenowskich, a nie tylko grubos¢ w danych punktach.

P. 82. Prosz¢ przygotowa¢ si¢ do wyjasnicnia. dlaczego Pan sugeruje model zredukowanego rzedu.
skoro peiny model MES jest bardzo prosty i bardzo szybki.

6. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan



Cho¢ praktyczne zastosowanie wynikéw badai nie zostato szezegolowo omowione. nic ulega
watpliwosci, ze opracowana technika nieinwazyjnego pomiaru sztywnoscl tetnic bylaby niczwykle
przydatna w diagnostyce, prognozowaniu i planowaniu leczenia choréb naczyniowych.

7. Informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktore pojawily si¢ w ocenianej
rozprawie doktorskiej

Praca jest technicznie poprawna i — o ile moge oceni¢ — nie zawiera bledow. Wskazatem jednak kilka
kwestil, ktore mogg wymagac dalszego rozwazenia przed publikacja oraz omdwienia podczas
obrony.

Podsumowujac, uwazam, ze¢ praca doktorska przedstawia oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i spetnia kryleria stawianc rozprawom doktorskim.
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