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RECENZJA
naukowego osiggniecia habilitacyjnego Pana dra. inz. Piotra Wodarskiego pt.

_Ocena wybranych zmian w sygnatach pochodzacych z badan stabilograficznyh w
kontekécie diagnostyki | terapii zaburzen rownowagi ciala czowieka”

oraz ocena aktywnosci naukowej (dorobku nau kowo-badawczego) Habilitanta

wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki
: Slaskie]

(uchwata nr 73/2024 z dnia 17 patdziernika 2024r.)

1. Obowiazujace przepisy prawa i kryteria oceny
Zgodnie 2 artykutem 219 ustgp 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (dalej jako Ustawa) stopieri doktora habilitowanego nadaje sig osobie,
ktdra:
a) posiada stopier doktora;
b) posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny
wklad w rozwdj okreélonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a.” 1 monografie naukowg wydang przez wydawnictwo, ktére w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267
kryteria ewaluacji jakosci dziatalnoéci naukowej ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b. 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materialach z konferencji
miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykulu w ostatecznej
formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi



na podstawie art. 267 kryteria ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej ust.
2 pkt 2 lit. b, lub
c¢. 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne lub artystyczne;
c) wykazuje sie istotng aktywnoscia naukows albo artystyczng realizowang w wiecej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci
1agranicznej.

2. Dane podstawowe o Kandydacie

2.1.

2.2

2.3.

2.4,

Wyksztalcenie

Pan Piotr Wodarski w roku 2011 uzyskat tytul inZyniera a w roku 2012 tytut magistra
intyniera na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slgskiej w
Gliwicach na specjalnosci Aparatura elektroniczna. Studia magisterskie Habilitant
ukoniczyt z wyrdznieniem. Z kolei w roku 2016 uzyskal stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie mechanika - réwniez z wyrdinieniem. Stopient zostat
nadany wuchwalg Rady Wydzialu  Mechanicznego  Technologicznego
Politechniki Slgskiej. Tytuf rozprawy doktorskiej Kandydata to ,Interaktywny system
inzynierskiego wspomagania diagnostyki korczyn gdrnych dla aséb z problemami
neurologicznymi”.

Przebieg pracy naukowo-zawodowej

Od roku 2016 Pan Piotr Wodarski jest zatrudniony w Katedrze Biomechatroniki na
Wydziale Iniynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej w Gliwicach na stanowisku
adiunkta. W latach 2012 — 2016 prowadzit zajecia dydaktyczne na Wydziale Inzynierii
Biomedycznej Politechniki Slaskiej w Gliwicach,

Informacja o wczesniejszych postepowaniach o nadanie stopnia doktora
habilitowanego Kandydata

W przedtozonej przez Kandydata dokumentacji nie ma informacji dotyczacej tego, czy
Pan dr ini Piotr Wodarski ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Podsumowanie

Z wyksztatcenia Habilitant jest doktorem nauk technicznych w dyscyplinie mechanika
oraz magistrem intynierem o specjalnosci aparatura elektroniczna. Stopien doktora
zostal nadany Panu Piotrowi Wodarskiemu przez Rade Wydzialu Mechanicznego
Technologicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach, a wiec spetnia wymaganie art.
219 ustep 1. punkt 1. Ustawy.

3. Informacja o osiggnieciu habilitacyjnym Kandydata
Wskazane przez Kandydata dwa osiggniecia naukowe to dwa cykle powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych o wspélnym tytule ,Oceno wybranych zmion w
sygnalach pochodzgcych z badari stabilogroficznyh w kontekscie diognostyki i terapii
zaburzenn rownowagi ciola czlowieka”. Tematyka wskazanych we wniosku osiggniec
naukowych dotyczy:

:

zastosowania metod detekcji chwilowych korekt postawy w réznicowaniu strategii
utrzymywania rownowagi ciala przez czlowieka (01);

oceny wplywu wybranych parametrdow trojwymiarowej wirtualnej scenerii w
kontekécie moiliwosci zastosowania technologii wirtualnej rzeczywistosci w



diagnostyce i terapii zaburzen réwnowagi ciala w warunkach konfiiktu bodicow
sensorycznych (02).

Pierwsze osiagniecie (01) obejmuje publikacje oznaczone we wniosku kodami od Al do
A6, ktorych f3czna liczba punktow ministerialnych wynosi: 720 pkt. zgodnie z punktacja
po 1 stycznia 2019, a sumaryczny IF wynosi: 17,200.

Drugie osiagniecie (02) obejmuje publikacje oznaczone we wniosku kodami od B1 do B9,
ktérych taczna liczba punktéw ministerialnych wynosi: 640 pkt. zgodnie z punktacja po 1
stycznia 2019 r. i 50 pkt. zgodnie z punktacjq sprzed 1 stycznia 2019 r., a sumaryczny IF
wynosi: 16,688,

W skiad osiagniecia habilitacyjnego 01 wchodza nastepujace prace (w nawiasie podano
procentowy udzial Habilitanta w poszczegdlnych pracach zgodnie z przediozonymi
o$wiadczeniami):

Al. Wodarski Piotr: Trend Change Analysis as a New Tool to Complement the
Evoluation of Human Body Balance in the Time ond Frequency Domains, Journal of
Human Kinetics, Section | - Kinesiology, 88, s. 1-21, 2023, DOI: 10.5114/jhk/163058,
140 punktéw ministerialnych, IF(1.9) (100%)

A2. Wodarski Piotr, Chmura Marta, Michat Szlezak, Gruszka Grzegorz, Romanek
Justyna, Jurkojé Jacek: The effects of selected lower limb muscle activities on a level
of imbalance in reaction on anterior-posterior ground perturbation, Acta of
Bioengineering and Biomechanics, 24(3), s.135-146, 2022, DOI 10,37190/ABB-
02112-2022-02, 100 punktéw ministerialnych, IF(1.0) (40%)

A3. Wodarski Piotr, Chmura Marta, Szlezak Michal, Bajor Grzegorz, Gzik Marek,
Jurkojé Jacek: Trend change Analysis in the Assessment of Body Balance during
Posture Adjustment in Reaction to Andterior-Posterior Ground Perturbation, PLoS
ONE 19(4): e0301227, 2024, DOI: 1371/journal.pone.0301227, 100 punktéw
ministerialnych, IF(2.9) (50%)

A4. Wodarski Piotr, Chmura Marta, Gruszka Grzegorz, Romanek Justyna, Jurkojc Jacek:
The stock market indexes in research on human balance, Acta of Bioengineering and
Biomechanics, 24(2), s. 163-176, 2022, DOI:10.37190/ABB-02062-2022-03,
100 punktéw ministerialnych, IF(1.0) (45%)

AS. Wodarski Piotr, Jurkoj¢ Jacek, Michalska Justyna, Kamieniarz Anna, Juras
Grzegorz, Gzik Marek: Baolance assessment in selected stages of Parkinson's disease
using trend change analysis. ) Neuroeng Rehabil. 20(1):99, s. 1-10, 2023,
DOI:10.1186/512984-023-01229-1, 140 punktéw  ministeriainych, IF {(5.2),
TOP2(2023) (35%)

A6. Piotr Wodarski, Jurkoj¢ Jacek, Marta Chmura, Elke Warmerdam, Robbin Romijnders,
Markus A. Hobert, Walter Maetzler, Krzysztof Cygon, Clint Hansen, Trend change analysis
of postural balance in Parkinson’s disease discriminates between medication state, J
Neuroeng Rehabil. 21:112, s. 1-8, 2024, DOI:10.1186/512984-024-01411-z, 140 punktow
ministerialnych, IF (5.2), TOP1(2024) (26%)



W przypadku drugiego osiggniecia habilitacyjnego (02) w jego skiad wchodza
nastepujace prace (w nawiasie podano procentowy udzial Habilitanta):

B1. Michnik Robert, Jurkoj¢ Jacek, Wodarski Piotr, Gzik Marek, Bieniek Andrzej: The
influence of the scenery and the amplitude of visual disturbances in the virtual reality
on the maintaining the balance, Archives of Budo, International Scientific
Information, Inc., 10, s. 133-140, 2014 Lista A, 20 punktéw ministerialnych
(punktacja sprzed 1 stycznia 2019 roku), IF(1.238), Publikacja przed obrong rozprawy
doktorskiej (30%)

B2. Michnik Robert, Jurkojé Jacek, Wodarski Piotr, Gzik Marek, lochymczyk-Woiniak
Katarzyna, Bieniek Andrzej: The influence of frequency of visual disorders on stabilographic
parameters, Acta of Bioengineering and Biomechanics, 18(1), s5.25-33, 2016,
DOI:10.5277/ABB-00201-2014-04, Lista A, 15 punktéw ministerialnych (punktacja sprzed
1 stycznia 2019 roku), IF{0.914), Publikacja przed obrong rozprawy doktorskiej (30%)

B3. lurkojé¢ Jacek, Wodarski Piotr, Bieniek Andrzej, Gzik Marek, Michnik Robert: Influence
of changing frequency and various sceneries on stabilometric parameters and on the effect
of adaptation in an immersive 3D virtual environment, Acta of Bioengineering and
Biomechanics, 19(3), s. 129-137, 2017, DOI:10.5277/ABB- 00784-2016-02, Lista A 15
punktéw ministerialnych (punktacja sprzed 1 stycznia 2019 roku), IF(0.964) (45%)

B4. Jurkojé Jacek, Wodarski Piotr, Michnik Robert, Marszatek Wojciech, Stomka
Kajetan )., Gzik Marek: The use of frequency analysis as a complementary and
explanatory element for Time domain analysis in measurements of the ability to
maintain  balance, Journal of Human Kinetics, 76, s. 117-129, 2021,
DOI:10.2478/hukin-2021-0004, 140 punktéw ministerialnych, IF(2.923) (40%)

BS5. Wodarski Piotr, Jurkoj¢ Jacek, Gzik Marek: Wavelet decomposition in analysis of
impact of virtual reality head mounted display systems on postural stability, Sensors,
20(24):7138, s.1-12, 2020, DOI:10.3390/520247138, 100 punktéw ministerialnych,
IF(3.576) (B0%)

B6. Wodarski Piotr, Jurkojt Jacek, Polechoriski Jacek, Bieniek Andrzej, Chrzan Milosz,
Michnik Robert, Gzik Marek: Assessment of gait stability and preferred walking speed in
virtual reality, Acta of Bioengineering and Biomechanics, 22(1), s. 127-134, 2020,
DOI:10.5277/ABB-01490-2019-03, 100 punktéw ministerialnych, IF(1.073) (50%)

B7. Wodarski Piotr, Jurkojé Jacek, Chmura Marta, Gruszka Grzegorz, Gzik Marek: Analysis
of center of pressure displacements and head movements triggered by a visual stimulus
created using the virtual reality technology, Acta of Bioengineering and Biomechanics,
24(1), 5.1-20, 2022, DOI:10.37190/ABB-01900-2021-01, 100 punktéw ministerialnych,
IF(1.0) (50%)

BS. Wodarski Piotr, Gruszka Grzegorz, Chmura Marta, Ples Marek, Gzik Marek, Jurkojc
Jacek: Influence of Induced Environment Oscillations on Limits of Stability in Healthy Adults,
Applied Sciences, 13(18):103312023, 2023; https://doi.org/10.3390/app131810331, 100
punktéw ministerialnych, IF(2.5) (55%)

B9. Wodarski Piotr, Marta Chmura, Jacek Jurkoj¢: Impact of Visual Disturbances on the
Trend Changes of COP Displacement Courses Using Stock Exchange Indices, Applied
Sciences 14, nr. 11: 4953, 2024, DOI: 10.3390/app14114953, 100 punktow
ministerialnych, IF(2.5) (50%)



Dane naukometryczne

Sumaryczny IF publikacji, ktére wchodza w sklad osiagniecia habilitacyjnego Kandydata,
to 52,898. Niestety we wniosku brakuje wyliczenia IF, ktory uwzglednia udziat wiasny
Habilitanta i wskazywatby na jego faktyczny wkiad w dziedzing Inzynierii Biomedycznej.
Indeks Hirscha Kandydata w bazie Web of Science (WoS) wynosi 12, w bazie Google
Scholar (GS) 15 a w bazie Scopus to 12.

Liczba cytowan artykutéw dra inz. Piotra Wodarskiego (wediug Web of Science) to 337.
Zgodnie z ta samq bazj liczba cytowan bez autocytowan to 243. Liczba cytowart wedlug
bazy Scopus to 300 a wedliug bazy Google Scholar wynosi 459.

Suma punktéw prac wchodzacych w sklad osiggnigcia habilitacyjnego - zgodnie z listg
MNISW — wynosi 720 dla osiagniecia pierwszego (01) oraz 640 (zgodnie z punktacjg po 1
stycznia 2019 r.) oraz 50 (zgodnie z punktacjq przed 1 stycznia 2019 r.) dla drugiego
osiggnigcia (02).

W tab. 1 przedstawiono zestawienie artykutéw wchodzacych w skiad dwach osiggniec
habilitacyinych z podaniem IF czasopisma, w ktérym artykut zostal opublikowany oraz z
liczbg punktow z listy MNISW.

Tab. 1 Zestawienie publikacji wchodzacych w skiad osiagnigcia habilitacyjnego.

iD IF Liczba punktéow
MNiSW
Al 1,9 140
A2 1,0 100 |
A3 2,9 100 '-
A4 1,0 100
A5 5,2 140
A6 5,2 140
B1 | 1,238 20
B2 | 0914 15
B3 | 0,964 15
B4 | 2,923 140
. B5 | 3576 100
B6 | 1,973 100 |
B7 1,0 100
B8 2,5 100 |
B9 2,5 100 |

4., Ocena osiggniecia naukowego Kandydata
4.1. Ogdina charakterystyka osiagniecia habilitacyjnego — wkiad w rozwdj dyscypliny
Kandydat w pracach, ktére weszty w skiad dwoch osiggnie¢ habilitacyjnych, zajmuje
sie metodami pomiarowymi i obliczeniowymi zastosowanymi w badaniach nad
zdolnoécia utrzymywania réwnowagi ciata przez cziowieka. Celem opracowanych
metod jest rozwéj narzedzi do wspomagania diagnostyki oraz terapii os6b cierpigcych
na zaburzenia rownowagi.



4.2.

Wskazane we wniosku dwa osiggniecia naukowe zawierajg prace, ktore dzielg sie na
dwa gtéwne kierunki badawcze. Pierwszy z podjetych kierunkéw prac badawczych
dotyczy metod analizy wynikdw badan stabilograficznych. Prace zwigzane z tym
obszarem dziatalnosci Habilitanta we wniosku zostaty oznaczone kodami od Al do A6.
Wsrod prac wymienionych jako pierwsze osiggniecie naukowe Kandydata jest tylko
jedna praca jednoautorska, ktéra zostala opublikowana w czasopismie o przecietne;
renomie. Z pozostatych prac wchodzgcych w skiad pierwszego osiggniecia wyrdzniajg
sie prace A5 i A6, ktdre zostaty opublikowane w czasopismie o znaczacym IF. Wkiad
autora w te publikacje — zgodnie z dostarczonymi deklaracjami - jest réwny ok. 1/3.
Warto podkresli¢, ze prace te opracowano w wiekszosci przypadkow we wspdipracy z
réznymi ofrodkami naukowymi (np. Slaski Uniwersytet Medyczny, Akademia
Wychowania Fizycznego W Katowicach).

Analiza zawartosci prac wchodzacych w sklad pierwszego osiggniecia wskazuje, ze do
opracowania metod przetwarzania wynikow badan stabilograficznych wykorzystano
jedynie klasyczne algorytmy takie jak Szybka Transformacja Fouriera, Krétko-czasowa
Transformacja Fouriera czy Transformacja Falkowa. Od czasu opracowania tych
metod w literaturze pojawilo sie wiele prac, w ktérych zaproponowano nowoczesne
metody przetwarzania danych, ktére Kandydat mogt wykorzystaé w swoich pracach.
Takimi metodami sg np. algorytm EMD (ang. Empiricol Mode Decompaosition) lub EWT
(ang. Empirical Wavelt Transform). Ten aspekt dorobku Kandydata wskazuje na
pewng zachowawczos¢ w podejmowaniu nowych wyzwan przy opracowywaniu
algorytmow wykorzystujacych rozwigzania opracowane w ostatnich latach.

W skiad drugiego osiggniecia naukowego wchodzi dziewie¢ prac oznaczonych kodami
od B1 do BY. Publikacje z tego cyklu dotyczg zagadnien zwigzanych wykorzystaniem
technologii wirtualnej rzeczywistosci we wspomaganiu diagnostyki i terapii zaburzen
réwnowagi ciata w warunkach konfliktu bodicow sensorycznych. Prace z tego cyklu
majg gléwnie charakter aplikacyjny a ich celem jest opracowanie wskainikéw scenerii,
ktore bedg przydatne w diagnostyce zaburzen réwnowagi. Rowniez i w tej czesci
badar Habilitant opracowal metody przetwarzania danych wykorzystujace klasyczne
metody, takie jak w przypadku osiggniecia pierwszego. Oceniam to jako jedng ze
stabosci dorobku Kandydata (podobnie jak w przypadku pierwszego osiggniecia):
stosowanie klasycznych metod zamiast nowych podejs¢ o duiym potencjale i
moiliwosciach.

Analizujgc osiggniecia Pana dra inz. Piotra Wodarskiego miatem pewne trudnosci z
okresleniem faktycznego wktadu w dziedzine. Opisujac kazda z prac od Al do Ab oraz
B1 do B9 Habilitant wskazat co w tych pracach jest jego osiggnieciem. Najczesciej w
tym podsumowaniu jako osiggniecie wskazano wszystko co w danej pracy jest istotne.
Biorac pod uwage, e wiekszosc prac zostala przygotowana jako wspotautorskie moie
to budzi¢ pewne watpliwosci | sprawiac trudnost w ustaleniu faktycznego wkiadu
Kandydata w dziedzine Inzynierii Biomedycznej.

Szczegétowe omowienie osiggnigcia habilitacyjnego
Praca [A1] dotyczy analizy sygnalu przemieszczenia srodka nacisku stép na podioze
(COP). Opis metody zawarty w pracy nie jest jasny: zostal przedstawiony w postaci



dwéch formut matematycznych. Weryfikacje metody przeprowadzono na zbiorze
danych, ktore to dane zebrano dla ponad 100 os6b uczestniczacych w badaniu.
Podana w pracy $rednia wieku uczestnikow eksperymentow wskazuje, ze byli to
miodzi ludzie (najprawdopodobniej studenci), ktérych nie mozna uznat za Brupe
reprezentatywng, Nie wiadomo czy metoda ta bedzie ckuteczna dla oséb starszych a
7 opisu Habilitanta wynika, ze takie metody analizy sq dedykowane gtownie dia tej
grupy oséb.

Praca ta jest jedyn3 samodzielna praca praca dr inz. Piotra Wodarskiego, ktora
znalazia sie w dwoch wskazanych osiggnieciach naukowych.

Praca [A2] dotyczy analizy zmian posturalnych. Do opracowania wynikow badan w
pracy wykorzystano metode analizy zmian trendu. Réwniez | w tym przypadku opis
metody nie jest czytelny. W pracy na przykiad nie wyjasniono w jaki sposcb ustalono
interwaly czasowe W formutach 1-3. Czy dla wszystkich osob te interwaly s3
jednakowe?

Do weryfikacji zaproponowanej metody tym razem zaprojektowano eksperyment dla
18 os6b i — podobnie jak w przypadku pracy Al - byli to studenci.

Praca [A3] dotyczy podobnego zagadnienia jak w przypadku pracy AZ. Wyniki
opublikowane w tej pracy 53 kontynuacjq prac przedstawionych w A2 i dotyczyly
detekcji zjawiska przygotowania posturainego. Opis zastosowane] metody jest
czytelny. Analizujac zaproponowang metode moina zadac pytanie 0 jej odpornost na
dane odstajace, ktore mogg pojawic sig w pomiarach.

W pracy [A4] podjgto problem analizy chwilowych korekt postawy. Do analizy danych
7 badan stabilograficznych wykorzystano metody znane z analizy danych gietdowych.
W samej pracy trudno snaleié wskainiki, ktore inspirowane s metodami znanymi z
analizy danych gietdowych. W zasadzie wiekszo$¢ wzorow pojawita sig we wczesniej
oméwionych juz pracach.

Praca [AS) dotyczy problemu oceny rownowagi ciala osb 2 choroba Parkinsona. Praca
ta jest efektem wezeéniejszych prac, ktorych rezultaty wykorzystano w waznym
problemie diagnostyki osob cierpigcych na Parkinsona. W badaniach wzieto udziat 90
oséb, ktore zostaly podzielone na kilka grup. W badaniach - jak wynika z
opublikowanych wynikow — z sukcesem wykorzystano algorytmy, ktore zostaly
przetestowane we wezesniejszych badaniach.

7 kolei praca [A6] dotyczy analizy chwilowych korekt postawy wykonywanej na
podstawie danych 2 czujnika przyspieszenia. W pracy podjgto prébe wykorzystania
danych z popularnych i co raz bardziej dostepnych — ze wzgledu na swojq ceng -
czujnikéw typu IMU. Oczywiscie aktualny stan badari pozwala na opracowanie metod
diagnostycznych, ktore moga jedynie uzupeiniat metody standardowo
wykorzystywane w klinicznej ocenie ctabilnoéci postawy dla pacjentéw z chorob3
parkinsona. Przedstawiony W tej pracy wynik uwaiam za wartosciowy.

Praca [B1] rozpoczyna drugi z cykli publikacji. Prace 2 tego nurtu dotyczq 2 jednej
strony tematyki, ktora zostala przedstawiono w pierwszym cyklu, 2 drugiej strony
rozszerza go o zagadnienia Zwigzane z wirtualng rzeczywistoscia i jej wykorzystaniem
w analizie postawy ciala czlowieka. Gléwny wynik tej pracy to eksperymentalne



potwierdzenie mozliwosci wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci do tego by
wphywac na sposcb balansowania ciatem.

Kolejna praca z tego nurtu, tj. [B2] dotyczy podobnego zagadnienia jak w pracy Bl,
jednakie tym razem badano wplyw czestotliwosci zaburzeri scenerii kreowanych w
wirtualnej rzeczywistosci na zdolnos¢ utrzymania rownowagi ciala. Zaproponowana
metoda analizy danych bazowata na Krdtko-czasowej Transformacji Fouriera.
Uzyskane wyniki s3 ciekawe i mogg byt podstawg do dalszych badan nad
wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci w diagnostyce oséb z zaburzeniem
utrzymania rownowagi ciata.

Praca [B3] jest kontynuacjg dwdch wczesniej omowionych prac. Jednym z wynikow
tej pracy jest to, ze wirtualna rzeczywistod moze na réine osoby oddziatywaé w
odmienny sposdb. Wskazuje to na koniecznosé wstepnego przygotowania badanych
os0b oraz sprzetu bazujgcego na wirtualnej rzeczywistosci poprzez m.in. jego
kalibracje.

Praca [B4] dotyczy problemu wykorzystania analizy czasowo-czestotliwodciowej do
oceny rownowagi ciala w warunkach zaburzen uzyskanych z wykorzystaniem
wirtualnej rzeczywistosci. We wniosku Kandydat napisal, ze w pracy wykorzystuje
zaawansowane narzedzia do analizy czasowo-czestotliwosciowej, co jest okresleniem
na wyrost poniewat w pracy ograniczyl sie do zastosowania Krétko-czasowej
Transformacji Fouriera. Zawansowane metody, ktére rozwijaja koncepcje Krétko-
czasowej Transformacji Fouriera to na przyklad Transformacje Gabora, Wignera lub
Stockwella.

Praca [B5] analizuje wptyw systemu do projekcji 3D (HMD) na utrzymanie rownowagi
ciata cztowieka. W tym przypadku do analizy zebranych danych pomiarowych
wykorzystano transformacje falkowa. Wybdr tego narzedzia w pracy zostal
umotywowany tym, Ze Krétko-czasowa Transformacja Fouriera ma ograniczenia
utrudniajgce analize zebranych danych pomiarowych. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze zastosowanie transformacji falkowej do oceny przemieszczen COP znacznie
utatwia interpretacje wynikdw.

W pracy [B6] badania stabilnosci chodu w systemie HMD oraz tego jak wirtualna
rzeczywistos¢ wplywa na predko$¢ chodu. W ramach tych badan Habilitant podjat
wspotprace z AWF w Katowicach gdzie zaprojektowat i zrealizowat badania, ktdre
umotliwity pozyskanie odpowiednich danych. W badaniach wzielo udziat 40 oséb,
ktore — biorgc pod uwage sredni wiek — byly studentami. Uzyskanie wyniki
potwierdzily, ze wirtualna rzeczywistos¢ ma wplyw na stabilnosc postawy czlowieka
podczas chodu na bieini.

Praca [B7] dotyczy analizy wplywu naglych zmian w generowanej przez wirtuaing
rzeczywistosc scenerii na zaburzenie postawy ciata cztowieka. Z zebranych danych i
przeprowadzonej analizy nie uzyskano jednoznacznych wnioskéw a Habilitant
stwierdzit, ze to zagadnienie wymaga dalszych badan.

W pracy [B8] podjeto probe oceny wplywu wirtualnej rzeczywistosci na zmiany
subiektywnych granic stabilnosci czlowieka. W badaniach eksperymentalnych udziat
wzieto 16 osob. Z analizy uzyskanych w pracy wynikéw ustalono, ze systemy HMD w



Najwazniejsze czasopisma (IF > 2.000), w ktérych Habilitant publikowat:

PLOS One (recenzowane internetowe czasopismo naukowe);
Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation;

Journal of Human Kinetics;

Sensors;

Applied Sciences;

International Journal of Environmental Research and Public Health;
» BioMedResearch International.

W pieciu czasopismach z powyiszej listy opublikowanych zostalo siedem artykutow,
ktorych Kandydat jest wspolautorem | wchodza w sklad zgloszonego osiggniecia
habilitacyjnego.

Wyktady na zaproszenie

Pan P. Wodarski wyglosit pie¢ referatébw na zaproszenie. Byly to m.in. konferencje
HealthTech Innovation Conference w roku 2023 oraz Nowe Technologie w Schorzeniach
Sercowo-Naczyniowych w roku 2019.

Udziat w konferencjach zagranicznych i polskich

Habilitant wzigt udziat w dwudziestu konferencjach zagranicznych (réwniez tych
zorganizowanych w Polsce) po uzyskaniu stopnia doktora oraz w o$miu (réwniez tych
zorganizowanych w Polsce) przed uzyskaniem stopnia doktora. Pan P. Wodarski brat
udziat w trzydziestu szesciu (po uzyskaniu stopnia doktora) oraz w trzydziestu pieciu
(przed uzyskaniem stopnia doktora) konferencjach krajowych.

Udzial w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
miedzynarodowych

Pan dr inZ. Piotr Wodarski byl cztonkiem siedmiu komitetdw organizacyjnych konferencji
krajowych po uzyskaniu stopnia doktora oraz siedmiu komitetdow organizacyjnych
konferencji krajowych przed uzyskaniem stopnia doktora.

Kierowanie i udzial w miedzynarodowych i krajowych projektach badawczych,
badawczo-wdrozeniowych | wdrozeniowych

Kandydat brat udziat w 17 (w czterech z nich Habilitant uczestniczyt przed uzyskaniem
stopnia doktora) projektach badawczych, badawczo-rozwojowych oraz wdrozeniowych.
Dwa z tych projektéw to projekty miedzynarodowe.

W wymienionych projektach miedzynarodowych petnit funkcie wykonawcy. W
pozostatych projektach, ktére byly projektami krajowymi, czternastokrotnie petnit funkcje
wykonawcy a raz byl ekspertem wewnegtrznym.

Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach | towarzystwach
naukowych
« od 2024 Czlonek Towarzystwa Innowacyjnych Technologii dla Zdrowia (TITdZ);

+ od 09.09.2016 Cztonek Polskiego Towarzystwa Biomechaniki;
* od 04.2020 Miedzynarodowy Interdyscyplinarny Zespdt ds. Wynalazkdw | Know
How, Kierownik sekcji sprofilowanej na prace zwigzane z patentowaniem doébr



przeprowadzonym eksperymencie nie wplywajg zarowno na zmiane granic stabilnosci
oraz na szybko$¢ osiggania granicy stabilnosdi.

Praca [B9] z kolei zwigzana jest z opisywanymi w poprzednich pracach algorytmami
analizy zmiany trendu w ocenie réwnowagi w sytuacji gdy sceneria jest zaburzana
przez technologig wirtualnej rzeczywistosci. W przeprowadzonym eksperymencie
sbadano 28 osob, ktére byly miodymi osobami. Z przeprowadzonych badan wynika,
7e zaburzenia wizualne generowane priez WR wydluzajg droge COP pomigdzy
kolejnymi korektami postawy.

4.3, Ocena osiggniecia habilitacyjnego

Recenzowane osiggniecie habilitacyjne ma nastepujace cechy:

a) Ma aspekt praktyczny: W ramach prowadzonych prac zostala nawigzana
wspolpraca w wieloma oérodkami naukowymi (m.in. Samodzielnym Publicznym
7aktadem Opieki Zdrowotnej "Repty” Gormoélaskie Centrum Rehabilitacji im. gen.
Jerzego Zietka, Akademia Wychowania Fizycznego w Poznaniu, Akademig
Wychowania Fizycznego W Gdansku, Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej im. Macieja Nalgcza Polskiej Akademii Nauk w Warszawie), a
efektem tej wspolpracy sq wspolne prace, 2 ktorych czesc stanowi osiggniecie
habilitacyjne Kandydata;

b) Dotyczy aktualne] tematyki: wykorzystanie nowoczesnych metod pomiarowych
do wspomagania diagnostyki zaburzen ciata cztowieka. Habilitant wykazal, ze
opracowane podejscia moga byé przydatne w przypadku diagnozowania osob
cierpigcych na chorobg Parkinsona;

c) Ma walor aplikacyjny: osiagnigte wyniki, ktore zostaly opisane w pracach
wchodzacych w sktad dwoch osiggniec byly testowane na danych rzeczywistych,
ktére pochodzily ze starannie przygotowanych eksperymentow;

d) Pierwsze osiggniecie habilitacyjne jest samodzielne w ok. 50% a drugie w 40%:
tylko jedna z prac wchodzacych w skiad osiggniecia jest pracq samodzielng
Habilitanta. W pozostatych pracach Pan dr inz Piotr Wodarski wiodaca role
odgrywal réwniez tylko w jednej pracy (wkiad powyiej 70%).

4.4, Podsumowanie

Biorgc pod uwage niezaprzeczalny aspekt praktyczny recenzowanych osiagnigé

habilitacyjnych oraz jego aktualnosé, jak réwniez dobry wkiad w rozwdoj dyscypliny

uwazam, e speinia ono w stopniu dobrym warunki art. 219 ustep 1. punkt 2.

Ustawy.

5. Informacja o dorobku Kandydata po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
Habilitant jest autorem lub wspélautorem lacznie 177 publikacji, 2 uwzglednieniem prac
z cyklu habilitacyjnego, w tym:

« 29 artykutéw w czasopismach z listy JCR, wérod tych publikacji jest tylko jedna
samodzielna praca Kandydata;

« monografia — brak;

« 20 artykutéw w czasopismach spoza listy JCR;

e 128 rozdziatéw w monografiach naukowych.



Zestawienie wainiejszych dziatan eksperckich
Habilitant
* byl koordynatorem z ramienia Katedry Biomechatroniki oraz cztonkiem zespotu
projektowego ds. realizacji programu: Slaskie Centrum Iniynierskiego
Wspomagania Medycyny i Sportu ,Assist Med Sport Silesia”, dziatanie 1.1 RPO
WSL 2014-2020 (2017-2021 r.);
e wlatach 2016i 2017 oraz 2022 i 2023 petnit funkcje eksperta oceniajgcego wnioski
w konkursie ,Innowator Slaska” dla Gérnoslaskiej Agencji Przedsiebiorczoéci i
Rozwoju sp. z 0.0., Konkurs jest objety patronatem honorowym Marszatka
Wojewddztwa Slaskiego w ramach marki INNOSILESIA.

Wspdtpraca z sektorem gospodarczym

W przedstawionym wykazie osiggnie¢ Kandydat wskazal wspolprace z dziewiecioma
jednostkami gospodarczymi, m.in.: EMT-Systems Sp. 2 0.0. z siedzibg w Gliwicach (w latach
2019 - 2023), SilSense Technologies SA z siedzibg w Gliwicach (od 2019 do obecnie) oraz
Szpital Geriatryczny im. Jana Pawta Il w Katowicach (w latach 2016 - 2017).

Patenty krajowe i miedzynarodowe

= Aparatura do pomiaru sprawnosci psychofizycznej cztowieka, numer zgtoszenia (w
pierwszym kraju zgloszenia): 428372, numer patentu/prawa: 237884 (patent
polski i europejski);

« Device to improve safety at the workplace, numer zgloszenia (w pierwszym kraju
.zgloszenia): 42802218A (patent europejski);

* Urzadzenie do pomiaru rozkladu nacisku stép na podloie oraz do pomiaru
momentu sif rotujgcych koriczyne dolng, numer zgloszenia (w pierwszym kraju
zgloszenia): 434688, numer patentu/prawa: 243709 (patent polski);

* Aparatura do oceny koordynacji podzielnosci | przerzutnosci uwagi w
symulowanych trudnych warunkach pracy fizycznej, numer zgloszenia (w
pierwszym kraju zgloszenia): 428373, numer patentu/prawa: 240851 (patent

polski).
Oprocz w/w patentdw Habilitant ma zarejestrowane dwa wzory uiytkowe oraz szesc
wzordw przemystowych.
Widrozone technologie
Pan dr inz. Piotr Wodarski brat réwniet udzial w pracach wdroteniowych, m.in.;
+ wdrozenie oprogramowania usprawniajgcego prace placowek

fizjoterapeutycznych w ramach dzatari w firmie IDS: IDS Idea Development
Systems Jurkoj¢, Wodarski Spétka Jawna.
Osiggniecia projektowe, konstrukcyjne lub technologiczne
= System interaktywnej rehabilitacji kregostupa i postawy w aspekcie dynamicznej
spersonalizowanej stymulacji, produkt bedacy rezultatem projektu POIR.04.01.02-
00-0082/17-00;



intelektualnych, tworzeniem demonstratorow i prototypdw, z tworzeniem
autorskich opracowan typu know how (Miedzynarodowe Centrum Badan
Interdyscyplinarnych Politechniki Slaskiej);

e 10.03.2017-2021 Koordynator z ramienia Katedry Biomechatroniki i czlonek
zespolu projektowego ds. realizacji programu: Slgskie Centrum Iniynierskiego
Wspomagania Medycyny | Sportu ,Assist Med Sport Silesia”, dziatanie 1.1 RPO
WSL 2014-2020.

Wspétpraca z innymi osrodkami naukowymi

e 22.05.2023 - 04.06.2023 Stai naukowy w Department of Neurology, UKSH,
Campus Kiel, Christian-Albrechts-University, Germany (Niemcy);

e 06.06.2022 - 16.09.2022 Stai naukowy w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej im. Macieja Nalgcza Polskiej Akademii Nauk w Warszawie;

e 01.08.2018 - 31.08.2018 Staz naukowy w Akademii Wychowania Fizycznego im.
jerzego Kukuczki w Katowicach, w Katedrze Fizjoterapii Ukladu Nerwowego i
Narzgdu Ruchu;

e 29.05.2017 - 26.06.2017 Stai naukowy w Akademii Wychowania Fizycznego im.
Jerzego Kukuczki w Katowicach, w Katedrze Motorycznosci Czlowieka.

Kandydat byl réwniez w latach 2022 - 2023 redaktorem goscinnym w czasopiémie Applied
Science. Opracowat réwniez recenzje do kilku czasopism, m.in.: Biocybernetics and
Biomedical Engineering, Gait & Posture, Journal of Biomechanics.

5.1. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Kandydata

Osiaggniecia dydaktyczne

Wykladowca trzech przedmiotow w jezyku polskim, jednego w jezyku angielskim,
prowadzgcy formy pomocnicze (zajecia projektowe, éwiczenia) do kilku przedmiotow.
Promotor 9 prac magisterskich oraz 5 prac intynierskich.

Habilitant jest (lub byf) promotorem pomocniczym w szesciu przewodach doktorskich
(dwa z przewodow s zamknigte a cztery kolejne sg w trakcie).

Osiagniecia organizacyjne

e Habilitant byt cztonkiem komitetu organizacyjnego dwoch konferencii;

» Kandydat jest wspdtopiekunem studenckiego Kota Naukowego Biomechatroniki
Biokreatywni” w Politechnice Slaskiej,

Osiagniecia w popularyzacji nauki
Pan dr inz Piotr Wodarski jest rownie aktywny na polu popularyzacji nauki. Jego
aktywnos¢ dotyczy m.in.:

» wspdlpracy z ze szkotami w Gliwicach | Mikotowie;

« popularyzacji nauki i prezentacji oferty edukacyjnej Wydziatu Inzynierii
Biomedycznej Politechniki Slaskiej w szkofach $rednich na terenie Zabrza i
Mikotowa;

e udziatu w organizacji Nocy Naukowcow Politechniki Slaskiej w latach: 2016, 2018,
2019.



e Mobilne mechatroniczne urzadzenie z funkcjy pionizacji dla osdb
niepetnosprawnych zrealizowane w ramach projektu NB nr NB-289/RIB3/2019,
dla firmy PHU ,Technomex” Spdtka z 0.0.;

o Interaktywna kula ortopedyczna z pomiarem i rejestracjg wybranych wielkosci
fizycznych we wspéipracy ze Szpitalem Geriatrycznym im. Jana Pawla Il w
Katowicach.

Nagrody | wyréinienia
Za swoja dziatalnos¢ zawodowa otrzymat m.in. nastepujgce nagrody lub wyréznienia:

« zloty medal oraz nagrode WIPO (World Intellectual Property Organization) na 17.
Miedzynarodowych Targach Wynalazkow i Innowacji INTARG® 2024 za wynalazek
JUrzadzenie do pomiaru rozkladu nacisku stép na podioie oraz do pomiaru
momentu sit rotujacych koriczyne dolng”;

« wyrdznienie w Xill edycji Ogdélnopolskiego Konkursu na najlepsze prace
magisterskie | doktorska;

e 3 miejsce w X edycji konkursu "M6j Pomyst na Biznes";

» zespolowa Nagroda Rektora stopnia | za osiggniecia organizacyjne (2018 r.).

5.2. Ocena dorobku Kandydata po uzyskaniu stopnia doktora nauk
Analizujgc dorobek Habilitanta nalety zwréci¢ uwage na duig liczbe projektow
badawczych, badawczo-wdrozeniowych oraz wdrozeniowych, w ktérych brat udziat. W
wiekszosci z tych projektéw Pan dr inz. Piotr Wodarski byt wykonawea. W tej czesci
dorobku Kandydata nalezy réwniez zwréci¢ uwage na to, ze Kandydat petnit funkcje
wykonawcy w dwéch miedzynarodowych projektach badawczych. Udziat w tak wielu
projektach pozwolit dr in. Piotrowi Wodarskiemu na nawigzanie wspolpracy, ktora
zaowocowata m.in. wspéinymi publikacjami. W kilku jednostkach (m.in. Department
of Neurology, UKSH, Campus Kiel, Christian-Albrechts-University) odbyt staz naukowy.
Pan P. Wodarski wyglosit rdwniei piec¢ referatéw na zaproszenie. Byly to referaty
wygloszone m.in. na konferencjach HealthTech Innovation Conference w roku 2023
oraz Nowe Technologie w Schorzeniach Sercowo-Naczyniowych w roku 2019,
Oprécz projektéw naukowych Habilitant wykazal sie duig aktywnoscig organizacyjna:
wspétorganizowal dwie konferencje naukowe, jest wspolopiekunem Studenckiego
Kota Naukowego Biomechatroniki ,Biokreatywni” w Politechnice Slaskiej.
Pan Piotr Wodarski jest rowniez aktywny na polu dziatalnosci dydaktycznej.
Wypromowat 9 prac magisterskich oraz 5 prac inzynierskich. Prowadzi wiele zajec,
twiczeniowych 1 projektowych. Wyktada trzy przedmioty w jezyku polskim i jeden w
jezyku angielskim. Warto réwniez zaznaczyc, ze Kandydat petnit i petni role promotora
pomocniczego w szesciu przewodach doktorskich. Jest to bardzo wainy aspekt pracy
badacza i naukowca.
W opisanym dorobku Habilitanta zwraca uwage duia aktywnosc na polu eksperckim.
Pan dr ini Piotr Wodarski byl m.in. koordynatorem 2z ramienia Katedry
Biomechatroniki oraz cztonkiem zespolu projektowego ds. realizacji programu: Slaskie
Centrum Inzynierskiego Wspomagania Medycyny i Sportu ,Assist Med Sport Silesia”.
Petnit réwniez funkcje eksperta oceniajacego wnioski w konkursie ,Innowator Slgska”
dla Gérnoslaskiej Agencji Przedsiebiorczosci | Rozwoju sp. z 0.0. Dzialalnosc na polu



eksperckim, duza aktywnos¢ w otoczeniu gospodarczym zaowocowala czterema
patentami (dwa z tych patentéw sg patentami polskimi a dwa europejskimi). Jest to
fakt, ktory jest warty podkreslenia. Kandydat ma réwniei interesujgce osiggniecia
konstrukcyjne, m.in. jest wspdtautorem systemu interaktywnej rehabilitacji kregostupa
i postawy w aspekcie dynamicznej spersonalizowanej stymulacji jak rowniez
mobilnego mechatronicznego wurzadzenia 2z funkcjg pionizacji dla oséb
niepetnosprawnych.

5.3. Podsumowanie

Dr inz Piotr Wodarski brat udzial w 17 projektach badawczych, badawczo-
rozwojowych oraz wdroeniowych, w tym dwa z nich to projekty migdzynarodowe.
Habilitant wspofpracowat m.in. ze Department of Neurology, UKSH, Campus Kiel,
Christian-Albrechts-University oraz Akademig Wychowania Fizycznego im. lerzego
Kukuczki w Katowicach. Jest wspétautorem patentéw polskich oraz europejskich. W
mojej opinii ta dziatalnoé¢ Kandydata speinia w stopniu bardzo dobrym wymagania
art. 219 ustep 1. Punkt 3. Ustawy.

6. Whniosek koricowy

Materiat zalgczony do wniosku w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna spetnia
wymagania wyartykutowane w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo szkolnictwie
wyzszym | nauce | nalezy uznac go za dobrze uzasadniony.

Whniosek koricowy oraz konkluzja przeprowadzone]j analizy jest jednoznacznie pozytywna i
wnioskuje o nadanie dr. ini. Piotrowi Wodarskiemu stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie iniynieria biomedyczna.

Podpisat Krzysztof Brzostowski (podpis odreczny)




