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Recenzja

w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
dr. inZ. Piotrowi Wodarskiemu
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria biomechaniczna

I. Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma RDIB002.64.2024 z dnia 16.09.2024
podpisanego przez prof. dr. hab. inZz Roberta Michnika w oparciu o uchwate RDNu
DRKN.Z2.400.53.2024 oraz uchwate nr 73/2024 RD Iniynieria Biomedyczna z dnia
17.10.2024.

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa i

wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy.
2, Informacje ogélne o Kandydacie

Dr inZ. Piotr Pawel Wodarski tytuty inzyniera i magistra uzyskat odpowiednio w latach 2011
i 2012 na kierunku Elektroniki i Telekomunikacji przy Wydziale Automatyki, Elektroniki
i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach, podczas gdy stopieri doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Mechanika zostal Mu nadany uchwata RW Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskiej w roku 2016 na podstawie rozprawy doktorskiej pt. “Interaktywny system
inzynierskiego wspomagania diagnostyki koficzyn gdérnych dla oséb z problemami
neurologicznymi”., Wszystkie wymienione wyzej stopnie naukowe i inzynierskie zostaty
uzyskane z wyréznieniem,

Habilitant od 1.07.2016 roku pracuje na stanowisku adiunkta w grupie pracownikow
naukowo-dydaktycznych w Katedrze Biomechatroniki na Wydziale Inzynierii Biomedycznej
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Z przedstawionej mi do oceny dokumentacji nie wynika, aby

Kandydat ubiegal sie wczeéniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Charakterystyka, analiza i ocena osiagniecia naukowego



Habilitant przedstawit swoje dwa osiagniecia naukowe pod wspdlnym tytultem ,Ocena
wybranych zmian w sygnatach pochodzgcych z badan stabilograficznyh w kontekscie diagnostyki
i terapii zaburzen rownowagi ciala cztowieka”,

Powyisza ogdlna tematyka zostala podzielona na dwa nastepujace podtytuly obejmujgce
dwa cykle powigzanych z nimi tematycznie artykutami:

1. Zastosowanie metody detekcji chwilowych korekt postawy w rdZnicowaniu strategii

utrzymywania réwnowagi ciata przez czfowieka.

2. Ocena wplywu wybranych parametréow tréjwymiarowe] wirtualnej scenerii w kontekscie

mozliwosci zastosowania technologii wirtualnej rzeczywistosci w diagnostyce i terapii

zaburzen rownowagi ciata w warunkach konfliktu bodZcéw sensorycznych,

Osiagniecie (i) obejmuje publikacie od A1 do A6, ktorych fgczna liczba punktow
ministerialnych wynosi: 720 pkt. zgodnie z punktacja po 1 stycznia 2019, a sumaryczny IF
wynosi: 17,2,

Osiagniecie (ii) obejmuje publikacje od B1 do B9, ktérych iaczna liczba punktéw
ministerialnych wynosi: 640 pkt. zgodnie z punktacja po 1 stycznia 2019 r. i 50 pkt. zgodnie z
punktacja sprzed 1 stycznia 2019 r., a sumaryczny IF wynosi: 16,688,

Publikacje te podano ponizej:

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

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, DO 10.37190/ABB-02112-2022-02, 100 punktéw
ministerialnych, IF{1.0).

A3. Wodarski Piotr, Chmura Marta, Szlezak Michal, Bajor Grzegorz, Gzik Marek, Jurkoj¢ 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,
DOI1: 1371 /journal.pone.0301227, 100 punktéw ministerialnych, 1F(2.9).

A4. Wodarski Piotr, Chmura Marta, Gruszka Grzegorz, Romanek Justyna, Jurkojé 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).



A5,

Ab.

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

Piotr Wodarski, Jurkoj¢ Jurkoj¢, 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, |
Neuroeng Rehabil. 21:112, s. 1-9, 2024, DOI:10.1186,/s12984-024-01411-z, 140 punktow
ministerialnych, IF (5.2), TOP1(2024).

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 punktow ministerialnych (punktacja sprzed 1 stycznia 2019
roku), 1F(1.238), Publikacja przed obrong rozprawy doktorskiej.

B2. Michnik Robert, Jurkoj¢ Jacek, Wodarski Piotr, Gzik Marek, Jochymezyk-Wozniak Katarzyna,

Bieniek Andrzej: The influence of frequency of visual disorders on stabilographic
parameters, Acta of Bioengineering and Biomechanics, 18(1), s.25-33, 20186,
DOL: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.

B3. Jurkoj¢ 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, DOL:10.5277 /ABB-00784-2016-02, Lista A 15
punktéw ministerialnych (punktacja sprzed 1 stycznia 2019 roku), IF{0.964).

B4. Jurkoj¢ 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 punktow
ministerialnych, IF(2.923).

B5. Wodarski Piotr, Jurkoj¢ Jacek, Gzik Marek: Wavelet decompesition in analysis of impact of

virtual reality head mounted display systems on postural stability, Sensors, 20(24):7138,
5.1-12, 2020, DOI1:10.3390/520247138, 100 punktéw ministerialnych, IF(3.576).

B6. Wodarski Piotr, Jurkojé Jacek, Polechonski Jacek, Bieniek Andrzej, Chrzan Mitosz, 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,
DO0I1:10.5277 /ABB-01490-2019-03, 100 punktéw ministerialnych, [F(1.073).

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), s.1-20, 2022, DOI:10.37190/ABB-01900-2021-01, 100 punktéw ministerialnych,
IF(1.0].

B8. Wodarski Piotr, Gruszka Grzegorz, Chmura Marta, Ples Marek, Gzik Marek, Jurkoj¢ 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).

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 punktéw ministerialnych, 1F(2.5).

Wszystkie z wymienionych wyzej prac zostaly bogato opisane i zilustrowane w
Autoreferacie (zalacznik 2), a ponadto w zataczniku 3 Habilitant obszernie wyodrebnil swaj
wyktad w kaidy z publikacji, co zostato potwierdzone w odwiadczeniach wspotautordow
publikacji zawartych w zalgczniku 5.

W preypadku tematyki (i) Habilitant opart sie na oryginalnej metodzie oceny zdolnosci
utrzymywania réwnowagi ciala na podstawie analizy chwilowych korekt postawy
wyznaczonych w oparciu o detekcje zmian trendu sygnatu przemieszczen COP ($rodek nacisku
stép na podioze). Nowosé metody badar polega na wprowadzeniu autorskich wskaZnikéw
oceny rownowagi ciata oraz ich interpretacji fizycznej w kontekscie diagnostycznym w oparciu
o badania numeryczne i eksperymentalne.

Kandydat sformutowal réwniez zestaw pytan badawczych (8), ktére stanowily motywacje
do sposobu przeprowadzenia badan, a uzyskane nastepnie odpowiedzi powigzat z artykutami
[A1-A6].

Poniewaz zaréwno Autoreferat, jak i dodatkowe elementy catosci dokumentacji zwigzanych
z procesem habilitacyjnym sj bardzo obszerne, to w moim odniose sie jedynie do zasadniczych
elementdw naukowych zgloszonych osiagniec z obszaru (i].

Badania i osiggniecia naukowe Kandydata w tej tematyce badan s3 mocno ukierunkowane
aplikacyjnie. Autor podjat prébe wprowadzenia nowych wielkosci zmierzajacych do uzyskania
fatwiejszej interpretacji testow uzyskiwanych z platform stabilograficznych dla potrzeb lekarzy

i fizjoterapeutdw w celu szybkiego podjecia decyzji dotyczacych leczenia zaburzen réwnowagi



i ruchu czlowieka. Dotyczy to w szczeg6lnosci 0s6b starszych, jak réwniez oséb cierpigcych na

choroby neurodegeneracyjne, a w tym chorobe Parkinsona.

Znane i powszechnie stosowane metody analizy stabilometrycznej bazuja na pomiarach i
interpretacji ich wynikéw na bazie rozktadu nacisku na podtoze (COP) i/lub przemieszczeniach
$rodka masy (COM) w kierunkach AP (ptaszczyzna strzatkowa) oraz ML (ptaszczyzna
czotowa). Z punktu widzenia biomechaniki wielkoSci mierzone (oszacowane) obejmujg
diugos$ci Sciezki podparcia, predko$ci ruchu COP, pola elipsy, obcigienia, maksymalngo
wychylenia i zakresu ruchéw. Wyrdznia sie w interpretacji przebiegéw czasowych tak zwane
skltadowe cykliczne (nazwa uzywana przez Kandydata) zwykle powigzane z czynnikami
okresowymi wyprowadzajgcymi badanego osobnika ze stanu réwnowagi.

Kandydat stosuje i poprawnie interpretuje transformacje sygnatu COP z dziedziny czasu do
czestosci 2z wykorzystaniem szybkiej transformaty Fouriera (FFT), krotkookresowej
transformaty Fouriera (STFT), widmowej gestosci mocy (PSD) oraz analizy prowadzonej na
bazie przeksztatcen transformat falkowych z grupy Coiflets w celu analizy chwilowych korekt
postawy w oparciu o zmiany trendu. Bazuje ono na algorytmach znanych, ale
wykorzystywanych w analizach zmian kurséw gietdowych.

Osiagniecia Kandydata w obszarze (i) 53 nastepujgce:

1. Opracowanie i przetestowanie innowacyjnej metody zdolnosci utrzymywania réwnowagi
ciata cztowieka na podstawie analiz chwilowych korekt postawy,

Z. Opracowanie sposobu oceny zdolno$ci utrzymywania réwnowagi w oparciu o analize
strukturalng rejestrowanych sygnaléw, przy wykorzystaniu wspolczynnika TCl oraz
TCI_dT.

3. Opracowanie nowego sposobu detekeji zmian w sposobie balansowania cialem podczas
przygotowania posturalnego do reakcji na bodZce wytracajace z réwnowagi.

Autor wskazuje, Ze opracowana przez niego metoda prowadzenia obliczen i analiz zdolnoSci
utrzymywania réwnowagi posiada réwniez wymiar aplikacyjny (badania oséb z choroba
Parkinsona przeprowadzone przez Kandydata w kraju i za granicg).

Podczas czytania i analizy tekstu nasunely mi sie nastepujgce uwagi wymagajace
wyjasnienia, ktére podaje niZej, zgodnie z kolejnymi stronami tekstu (niestety Kandydat nie
dokonat ponumerowania stron Autoreferatu).

1, Brak jest wprowadzenia krétkiego opisu do podjetej problematyki w oparciu o proste

rysunki (schematy) zwiazane z analiza dotyczaca COP i COM, co ulatwitoby czytanie i
interpretacje tekstu Autoreferatu.



Autor nie wykorzystal w pelni podstawowej wiedzy z mechaniki klasycznej i uktadow
dynamicznych do opisu podjetej problematyki. Nie podano modeli mechanicznych
czlowieka w oparciu o wprowadzenie stopni swobody i zastgpienie ciata czlowieka brytami
sztywnymi polaczonymi elementami sprezysto-tlumigcymi oraz nie wykorzystano w petni
mozliwosci wektorowej analizy zwiazanej z opisem ruchu ciala wokaétl potozenia jego
srodka masy poprzez wprowadzenie katow Eulera i mozliwosci sformutowania zwiazkow
geometryczno-sitowych przy przejsciu od COP do COM.

Nie jest jasne sformulowanie: .. .Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze bazujq one na
poszukiwaniu periodycznych sktadowych sygnafu przemieszczen COP, czesto o ksztaftach
sinusoidalnych jak w przypadku FFT, STFT lub przy zastosowaniu falek z grupy Coiflets
[116]". Ponadto Autor wyrainie nie sformulowal zalet i wad analizy falkowej w stosunku
do klasycznych analiz opartych na FFT i STFT. Nie wykazal réwniez, ze falki z grupy Coiflets
najlepiej nadaja sie do tego typu analiz

Rys. 1 wymaga wyjasnienia zwlaszcza, ze nie zauwazytem tam koloru zielonego.

Na poczatku podrozdzialu 4.3.2 Autor uiywa sformutowania “mechanizmy
matematyczne”, ktére chyba jest pojeciem zargonowym. Ponadto wyjasnienia wymaga
dokonywanie analiz czasowo-czestotliwosciowych w oparciu o STFT oraz wprowadzenie
pojecia analiz strukturalnych (jakich?) poprzez rozkiad wzorca (jakiego?) na pojedyncze
elementy skladowe,

Nie znalaztem definicji stabilnodci postawy czlowieka oraz jej utraty, cho¢ Autor z nich
korzysta.

Autor do badan uzywa czujnikéw IMU do pomiaru przyspieszen. Czy sygnaly te byly
catkowane do okreslenia predkosci i przemieszczen?

Autor pisze o przemieszczeniach $rodka masy w odniesieniu do naprezen miesni, ale
zabraklo mi wykreséw przemieszczen, predkosci i przyspieszen, ruchu srodka masy
wprzestrzeni 3D (mozna bylo tez dokona¢ projekcji takiego ruchu na wybrane
plaszczyzny).

Autor pisze: ... ,W celu rozszerzenia analiz zwigzanych z okresleniem cyklicznosci ruchéw
COP o skladowe nieokresowe, konieczne jest zastosowanie metody, ktdra wykrywataby
chwilowe, niecykliczne zmiany zachodzgce podczas catej analizy [58,64]".... 7 czego wynikaja
niecykliczne zmiany? Ponadto wyjasnienia wymagaja pojecia "zmian cyklicznych i
niecyklicznych”. W teorii uktadéw dynamicznych mamy do czynienia z orbitami (ruchami

lub rozwiazaniami) okresowymi, quasi-okresowymi lub chaotycznymi.



10. Caly opis zawarty w Autoreferacie pomija probe podjecia modelowania statyki postawy
ludzkiej i dynamiki chodu w oparciu o proste i znane modele matematyczno-mechaniczne
jak np. odwrécone potréjne wahadlo. Pojawiaja sie w opisie jedynie dwa proste réwnania
algebraiczne (R4) i (R5).

11. Autor pisze: ..."tj. zaobserwowano wczesniej wspomniang zaleznosc, Ze ruchy ciata podgzajg
za sceneriq w przyblizeniu z tq samg czestotliwescig”... Zjawisko to posiada analogie
Zwigzang z wymuszeniem sita harmoniczng ukladu sprezysto-masowego o jednym stopniu
swobody, ale Autor nie podjat tego watku.

12. W podrozdziale 4.3.6 Autor podkresla, Ze uzyte czujniki przyspieszenia IMU umozliwiaja
okreélenie przyspieszenia w 3 kierunkach, a wiec i wektora przyspieszenia, a tym samym
istnieje mozliwos¢ okreslenia przyspieszenia COM, Po dwukrotnym scatkowaniu mozna
tez uzyskaé przemieszczenie COM w 3D. Nie znalaztem opisu wykorzystania tej mozliwosci
w Autoreferacie.

Tematyka, osiagniecia (ii) zwiazana byla z oczekiwaniami spotecznymi dotyczacymi
diagnostyki uktadow motoryki cztowieka i prowadzenia treningow réwnowagi (starzejace sie
spoleczenstwo i przewidywania przed upadkami).

Autor zaproponowal pewne rozwigzania innowacyjne zwigzane z wykorzystaniem
Technologii Wirtualnej RzeczywistoSci. Poniewaz w zasadzie Kandydat stosuje wczesniej
opracowana metodyke badan i stosowana w przypadku (i), to méj opis zostanie tutaj skrocony
z uwypukleniem nowych elementéow innowacyjnych oraz sformutowaniu uwag o charakterze
dyskusyjnym.

Podobnie jak wczesniej Autor formutuje 11 pytan naukowych, na ktore odpowiedzi zostaty
podane w opublikowanych artykutach [B1-B9].

Osiggniecia Kandydata w obszarze (ii) sa nastepujace:

1. Okreslenie wplywu wybranych parametréw wirtualnej scenerii na zmiany w sposobie

balansowania ciatem (rézne wirtualne scenerie, metody ich projekcji i oscylacje scenerii).

2. Okreslenie wptywu zatozenia systemu HMD (system do projekcji 3D do ubierania na glowe)

z projekeja nieruchomej scenerii 3D na sposab balansowania ciatem.

3. Opracowanie metodyki preferowanej predkosci chodu na stabilno$¢ postawy podczas chodu

na biezni.

4, Okreslenie wplywu naglych, niespodziewanych ruchéw scenerii wykreowanych z

wykorzystaniem Technologii Wirtualnej Rzeczywistosci na zaburzenie postawy ciata.

5. Oszacowanie wplywu statycznej i ruchomej scenerii 3D na zmiany w granicach stabilnosci.



Moje uwagi krytyczne (dyskusyjne) sa nastepujace (pominatem niektore z uwag
sformutowanych wczesniej przypadku (i), ktére tez utrzymuja swa moc w tym przypadku).

1. Czy cykliczne ruchy COP (p. 4.4.1) nie 53 ruchami okresowymi?

2. Wydaje sie, ze opisane wzmocnienie prazka dla czestotliwosci 1Hz (p. 4.4.1) oraz okreslenie
przemieszczenia fazowego posiada swojg analogie mechaniczng zwigzang z wymuszonymi
sinusoidalnie drganiami ukiadu o jednym stopniu swobody.

3. Czym motywowany byt wybodr rodzaju wprowadzonej zmiany czestotliwosci zaburzen
wizualnych?

4, W ocenie stabilnosci chodu pojawiaja sie wyktadniki (a nie wspdlczynniki) Lapunowa oraz
mnozniki Floqueta. Nalezyloby wyjasni¢ ich stosowanie i powigzac z opisami powszechnie

znanymi w teorii uktadow dynamicznych.
4. Opisiocena istotnej aktywnosci naukowej.

Kandydat opublikowat przed (po) uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych 13 (34)
artykutow naukowych oraz rozdzialéow w monografiach przed (po) uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych, a liczba publikacji punktowanych zgodnie z wykazem MEiN wynosi 68.

Liczba punktéw ministerialnych dla osiagniecia (i) wynosi 720 (punktacja po 1 stycznia
2019), a sumaryczny 1F=17,2.

Z kolei w przypadku osiagniecia (ii) Autor osiggnat 640 pkt (punktacja po 1 stycznia 2019)
i 50 pkt zgodnie z punktacjg sprzed 1 stycznia 2019, a sumaryczny IF=16,7.

Kandydat wyglosit 6 wykladéw plenarnych, brat udziat czynny w 11 konferencjach
zagranicznych i17 miedzynarodowych zorganizowanych w kraju oraz 73 konferencjach
krajowych.

Autor publikowat w takich czasopismach jak: Journal of Human Kinetics (140 pkt.), Acta of
Bioengineering and Biomechanics (100 pkt.), PLOS ONE (100 pkt,, . Neuroeng. Rehabil. (140
pkt.), Sensors (100 pkt.), Applied Sciences (100 pkt.).

Liczba patentow, wspotautor oskich wynosi 4 (w tym 2 europejskie), liczba wzordéw:
przemystowych - 6, uzytkowych - 2, oraz 2 zgloszenia patentowe. Sumaryczny IF Kandydata
wynosi 52,9, liczba cytowan wg bazy Scopus - 3001 indeks H - 12, Sumaryczna liczba punktow
MNiSW wynosi: 2460 (od stycznia 2019) oraz 405 (do grudnia 2018).

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat byl czlonkiem komitetow organizacyjnych 7
konferencji krajowych oraz petnil role wykonawcza w 12 projektach, w tym 1 z NCN i 4 z
NCBiR.



Po uzyskaniu stopnia doktora Autor wykazatl 4 staze (w tym jeden zagraniczny). Trzy z nich
byly raczej krotsze ok miesiaca, a jeden byl odbyty w Instytucie Biocybernetyki i InZynierii
Biomedycznej PAN wynosit okoto 4 miesiecy. Po uzyskaniu stopnia doktora peinit On rowniez
funkcje Guest Editor w czasopi$émie Applied Sciences (2022-2023), oraz napisat 31 recenzji dla
takich czasopism jak: PLOS ONE, Journal of Biomechanics, Gait and Posture, Sensors,
Biocybernetics and Biomedical Engineering, Journal of Human Kinetics oraz Acta of
Bioengineering and Biomechanics.

Autor wykazal réwniez udzial w 2 programach europejskich Erasmus+ oraz udzialy w
innych projektach w liczbie 17, w tym w 4 jako kierownik projektu.

Dr P. Wodarski moze réwniez poszczycic sie bogatg wspolpraca z sektorem gospodarczym
poprzez koordynowanie i realizacje 4 prac w przedsiewzieciach naukowo-badawczych.
Ponadto Jego autorskie /wspotautorskie technologie po uzyskaniu stopnia doktora w liczbie 4
zostaly wdrozone oraz bral czynny udzial w 4 zespolach ekspertskich pod patronatem
Marszatka Wojew6dztwa Slaskiego.

Jesli chodzi o realizacje badan i aktywnos¢ naukows w wiecej niz jednej uczelni, to tutaj moja
ocena jest bardzo wysoka. Autor wykazal efektywna wspélprace z: Instituto de Biomecdnica de
Valencia (Hiszpania), Fondazione Politecnico di Milano (Wlochy) oraz European Society of
Physical and Rehabilitation Medicine (Holandia). Weczesniejszepontakty Habilitanta
doprowadzily do uzyskania grantu badawczego pt: Development of Innovative Training
Contents Based on the Applicability of Virtual Reality in the Field of Stroke Rehabilitation,
akronim: Brain4Train (13/030/WDP17/0038), w kluczowym obszarze: Cooperation for
innovation and the exchange of good practices; Action: Strategic Partnerships; Call 2017, Round
1. W projekcie tym uczestniczyly jednostki: Instituto de Biomecdnica de Valencia (Hiszpania),
Fondazione Politecnico di Milano (Wlochy), European Society of Physical and Rehabilitation
Medicine (Holandia) oraz Politechnika $lgska (Polska) jako lider projektu.

Wezesniejsza wspolpraca zostala poszerzona o Universitat de Valéncia (Hiszpania) oraz
Association of Medical Schools in Europe (Niemcy). Wspdlne starania ukonczyly sie pozyskaniem
projektu pt.: Development of innovative training solutions in the field of functional evaluation
aimed at updating of the curricula of health sciences schools, course title: Functional evaluation
and advanced biomechanics in medicine and rehabilitation (2018-1-PL01-KA203-051084).

Wynikiem wspétpracy byly 2 opublikowane artykuly oraz dokonano prezentacji wynikdw
na 1 konferencji.

Nastepnie Autor w 2020 r. bral wudzial w organizacji Miedzynarodowego
Interdyscyplinarnego Zespolu ds. Wynalazkéw i Know How na Politechnice Slaskiej



(International Center for Interdisciplinary Research), gdzie od kwietnia 2020 r. do dnia
dzisiejszego pelni funkcje kierownika sekcji ukierunkowanej na prace zwigzane z
patentowaniem débr intelektualnych, tworzeniem demonstratoréw i prototypéw oraz z
tworzeniem autorskich opracowan typu know how. W ramach dziatan zwigzanych z
szerzeniem rozwigzan ukierunkowanych na rozwigzywanie potrzeb w zakresie urzadzen
medycznych Kandydta nawigzat. wspolprace z Uniwersytetem Technicznym w Koszycach
(Technicka Univerzita v Kosiciach) na Stowacji. Wynikiem powyisze] wspoétpracy bylo 11
wynalazkéw/wzoréw przemystowych.

Autor wspotpracowal réwniez z Instytutem Wychowania Fizycznego, Turystyki i Fizjoterapii
Akademii im, Jana Dlugosza w Czgstochowie oraz z Department of Kinesiology, University of
Lethbridge w Lethbridge (Canada). W ramach wspélpracy przeprowadzono pilotazowe badania
kinematyki sportowcow trenujacych Tackwondo.

W 2023 r. Autor rozwijal badania wykorzystujace analizy gieldowe w celu okreslenia zmian
trendu w sygnalach pozyskiwanych z badan stabilograficznych (w wspolpracy z Departament
Neurologii Christian-Albrechts-University w Kilonii w Niemczech oraz naukowcami z Oddzialu
Chirurgii Saarland University w Hamburgu). W lutym 2023 r. nawigzal wspolprace majaca na celu
rozszerzenie wykorzystania opracowanych autorskich wskaznikéw w diagnostyce osob z chorobg
Parkinsona, jak rowniez w przypadku wystepowania innych jednostek chorobowych o podioZu
neurologicznym. W tej tematyce badan przebywal On na stazu naukowym w Neurogeriatrics reseach
group w Department of Neurology, UKSH, Campus Kiel, Christian-Albrechts-University, Germany
(22.05.2023-04.06.2023), a wynikiem tej wspotpracy byla publikacja za 140 pkt.

Uwazam, Ze oceniana aktywnosS¢ naukowa jest istotna i spetnia wymagania ustawy: Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce, art. 219, ust.1, pkt 3C.

Ponadto Jego aktywno$¢ jesli chodzi o odbyte staze naukowe, chociaz stosunkowo krotkie,
ktérych wymogiem sa wspolne autorskie publikacje oraz udziat we wspoélnych projektach jest

ponadprzecietna.

5. Osiagniecia dydaktyczne organizacyjne oraz popularyzujgce nauke lub sztuke

Dr P. Wodarski byl promotorem pomocniczym 6 doktorantow, sprawowat opieke naukowa
nad studentami studiow magisterskich (promotor 9 prac magisterskich i konsultant/opiekun
7 prac magisterskich). W przypadku studiow inzynierskich byt
promotorem/konsultantem/opiekunem 12 prac/projektéw inzynierskich,

Prowadzit zajecia typowe dla nauczycieli akademickich na stanowisku adiunkta, tzn.

wyktady, laboratoria, projekty, ¢wiczenia. Wysoce oceniam Jego aktywnos¢ organizacyjna
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wymienianie ktérej tutaj pomine oraz udzial w 2 innych przedsiewzieciach o charakterze
naukowym i organizacyjnym.

Autor wykazat réwniez 7 nagrod /wyrdznien za dzialalnosé naukows.

W poedsumowaniu tej czesci recenzji stwierdzam, ze Kandydat uzyskat mojg pozytywng ocene

w zakresie dydaktyki, dziatan organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke.
6. Wniosek kofnicowy

Biorac pod uwage powyisze popieram wniosek o nadanie Kandydatowi stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie inZynieria biomedyczna i wnosze o przejscie do kolejnych
etapow postepowania habilitacyjnego przewidzianych w obowigzujacej Ustawie.

Majac na uwadze przedstawione oceny recenzowanego osiggniecia naukowego ,Ocena
wybranych zmian w sygnatach pochodzgcych z badari stabilograficznyh w kontekicie diagnostyki
i terapii zaburzern réwnowagi ciata czfowieka” oraz istotnej aktywnosci naukowej dr. inZ. Piotra
P. Wodarskiego uwazam wniosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego za w pelni
uzasadniony.

Stwierdzam, Ze osiggniecie naukowe zawarte w cykl 15 publikacji powigzanych tematycznie
stanowi znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny Inzynieria biomedyczna, spelniajac warunek
okreslony w art. 219, ust. 1, pkt 2 Ustawy, zas aktywnos¢ naukowa dr. inz. Piotra P.
Wodarskiego jest istotna i spelnia warunek okreslony w art. 219, ust. 1, pkt 3 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyiZszym i nauce.

Podpisat Jan Awrejcewicz (podpis odreczny)
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