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Recenzja
dorobku naukowego dr. inz. Piotra Wodarskiego

w postepowaniu habilitacyjnym

Podstawe przygotowania recenzji dorobku dr. inz. Piotra Wodarskiego w postepowaniu
habilitacyjnym stanowia: kopia pisma Zastgpcy Przewodniczacego Rady Doskonalosci
Naukowej skierowanego na rece Rektora Politechniki Slaskiej z dnia 16 wrzesnia 2024 roku
informujagcego o Wwyznaczeniu mnie na recenzenta w Kkomisji habilitacyjnej wyzej
wymienionego, pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii Biomedycznej
Politechniki Slaskiej z dnia 24.10.2024 r. 0 powotaniu mnie na recenzenta w tym przewodzie
oraz umowa o dzielo UMC/4162/2024 na wykonanie recenzji, podpisana przez dr. hab. inz.

Marcina Basiagg, profesora uczelni w Politechnice Slaskiej zawarta w dniu 29.10.2024 r.

Wobec przyjecia i podpisania wymienionej wyzej umowy, wywigzanie si¢ z jej wymogow to
przygotowanie recenzji dorobku wedlug schematu zgodnego z zasadami §8 pkt. 5 tej umowy.

Stad przyjeta przeze mnie forma edytorska niniejszej recenzji.

1) przedstawienie podstawowych danych o kandydacie, w tym:

a) data uzyskania stopnia doktora oraz nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej ten

stopien zostal nadany,

Habilitant uzyskat stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika w
dniu 15 czerwca 2016 r. Zostal on nadany uchwatg Rady Wydzialu Mechanicznego
Technologicznego Politechniki Slaskiej. Podstawa podjecia uchwaty byta wyrézniona rozprawa
doktorska o tytule Interaktywny system inZynierskiego wspomagania diagnostyki konczyn
gornych dla osob z problemami neurologicznymi. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. inz.

Marek Gzik. Warto podkresli¢, iz wczesniej uzyskat on tytul inzyniera (2011 r.) 1 magistra



inzyniera (2012 r.) na kierunku Elektronika i Telekomunikacja na Wydziale Automatyki,
Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach, w obu przypadkach takze z

wyrdznieniem.

b) informacja, czy kandydat ubiegal sie uprzednio o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, w tym — o ile wynika to z dokumentacji sprawy — informacja o przebiegu

i zakonczeniu wczesniejszego postegpowania,

W dostarczonych dokumentach nie ma informacji na temat wcze$niejszego ubiegania si¢ przez

kandydata o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

¢) przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy, zajmowane stanowiska),

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, od 01.07.2016 r. rozpoczat prace
jako adiunkt naukowo-dydaktyczny w Katedrze Biomechatroniki na Wydziale Inzynierii
Biomedycznej Politechniki Slaskiej w Gliwicach, gdzie pracuje do dzi$. Wezesniej, w latach
2012-16, na tym samym wydziale prowadzil zajecia dydaktyczne w ramach umoéw
pozaetatowych. W roku 2022 przez miesiac prowadzit takze zaj¢cia na studiach Master of
Business Administration w ochronie zdrowia na Slaskim Uniwersytecie Medycznym w

Katowicach.

Kandydat uzyskat bardzo r6znorodne doswiadczenia przemystowe jako pracownik etatowy, w
oparciu 0 umowy cywilno-prawne czy samozatrudnienie w firmie, ktorej jest
wspotwiascicielem. Dopasowujac si¢ do podzialu zaproponowanego przez Habilitanta mozna

wskazaé, ze w latach 2011-24 byt zatrudniony:

- w jednostkach przemystowych w ramach dziatah zwigzanych z prowadzeniem
prac o charakterze naukowym: zatrudnienie od miesigca do ponad dwoch lat w
takich firmach, jak VRTechnology Sp. z o0.0. w Gliwicach, Pracownia
Biocybernetyki Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu, Szpital
Geriatryczny im. Jana Pawla II w Katowicach, Artmedik Sp. z o0.0. w
Jedrzejowie, SilSense Technologies SA z siedziba w Gliwicach najczesciej jako

projektant i programista,



- w jednostkach przemystowych w ramach projektéw polskich i europejskich:
gléwnie jako ekspert w Gornoslaskiej Agencji Przedsigbiorczo$ci i Rozwoju Sp.
z 0.0. i Katowickiej Specjalnej Strefie Ekonomicznej S.A., zatrudnienie od
miesigca do dwdch w czterech roznych latach,

- w jednostkach przemystowych: od wrzesnia 2022 roku do dzi$ jako wspolnik
spoiki: IDS Idea Development Systems Jurkoj¢, Wodarski Spotka Jawna, od
2010 roku gléwnie jako zatrudnienie jednomiesieczne, W takich firmach jak
EMT-Systems Sp. z 0.0., Technika IT Sp. z 0.0., VRTechnology Sp. z 0.0,
KABE Sp. z 0.0. w Mikolowie,

- w jednostkach naukowych w ramach stazu: 2 tygodniowy staz w Department of
Neurology, UKSH, Campus Kiel i Christian-Albrechts University, Germany,
oraz 2 jednomiesigczne pobyty w Akademii Wychowania Fizycznego im.
Jerzego Kukuczki w Katowicach, a takze 3,5 miesigczny pobyt W IBilB-ie w
Warszawie,

- w jednostkach przemystowych w ramach stazow: krotkoterminowych 2-4
miesiegczne w takich firmach jak I3D w Gliwicach, Silsense Technology,
Solvmed Sp. z 0.0., Rehatronics S.A w latach 2012-16 i 10 miesigczny w firmie

VRTechnology Sp. z 0.0. w Gliwicach w roku 2021.

2) przedstawienie informacji o obowiqzujgcych przepisach prawa na dzien wszczecia

ocenianego postgpowania habilitacyjnego, w tym o obowigzujgcych kryteriach oceny,

W art. 219 ust.1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
(tekst jednolity, Dz.U. z 2024 r. poz. 1571), sformutowano warunki nadania stopnia naukowego
doktora habilitowanego osobie, ktora, poza konieczno$cig posiadania stopnia doktora, ma w
dorobku osiaggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwoj okreslonej

dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografi¢ naukowa wydang przez wydawnictwo, ktore w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt
2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w

czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji



miedzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie
byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiagnigcie projektowe, konstrukcyjne,

technologiczne lub artystyczne.

W dostarczonych dokumentach habilitant przedlozyt 2 cykle powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych (pkt 2b) wskazujac je jako podstawg osiggni¢¢ naukowych stanowigcych
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria biomedyczna w ramach dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych. Habilitant przedstawit takze dane potwierdzajace, w jego opinii,

inng istotng aktywnos$¢ naukowa zgodnie z art. 219 ust.1 pkt 3 Ustawy.

3) przedstawienie informacji o ocenianych osiggnigciach naukowych, w tym:

a) tytut osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ w aktualnym

postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego,

Habilitant przedstawia dwa osiagnig¢cia naukowe, powotujac si¢ na wymog ustawowy art. 219
ust. 1 pkt. 2b ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, ktory, wg niego, naktada na
kandydata do stopnia doktora habilitowanego obowiazek wykazania si¢ wigcej anizeli jednym
osiggnieciem naukowym. W Ustawie zawarte jest bowiem stwierdzenie, jak przedstawilem
wyzej, 0 wymogu posiadania osiggnie¢ naukowych (jako liczba mnoga) w tym co najmniej: 1
monografii lub 1 cyklu powigzanych tematycznie artykulow naukowych lub 1 zrealizowanego
oryginalnego osiagni¢cia projektowego, konstrukcyjnego, technologicznego, wszystko z
okreslonymi wymogami. Stad habilitant przedktada ,,dwa osiagni¢cia w formie dwoch cykli
powigzanych tematycznie artykutow naukowych o nastepujacej tematyce: Ol. Zastosowanie
metody detekcji chwilowych korekt postawy w rdéznicowaniu strategii utrzymywania
rownowagi ciata przez cztowieka; O2. Ocena wptywu wybranych parametréw trojwymiarowe;j
wirtualnej scenerii w kontek§cie mozliwosci zastosowania technologii  wirtualnej
rzeczywisto$ci w diagnostyce i terapii zaburzen réwnowagi ciala w warunkach konfliktu
bodzcow sensorycznych”. Osiggniecia te (w dokumentach uzyto sformulowania rozprawa
habilitacyjna?) sa wynikiem szerokich badan o tematyce: ,,Ocena wybranych zmian w
sygnatach pochodzacych z badan stabilograficznych w konteks$cie diagnostyki i terapii zaburzen
roéwnowagi ciata cztlowieka”, a cykle publikacji odpowiadajace osiggnigciom O1 to publikacje

oznaczone w wniosku jako A od Al do A6 1 dla osiggnigcia O2 odpowiednio B od B1 do B9.



Publikacje A datowane sg na lata 2022-2024. Publikacje B to lata 2014-2021 dla publikacji B1-
B6 i 2022-2024 dla B7-B9.

b) dane naukometryczne takie, jak sumaryczny wspotczynnik Impact Factor, sumaryczna
punktacja ministerialna, liczba cytowan oraz indeks Hirscha, ktorymi legitymuje sie
kandydat na dzien wszczecia postgpowania habilitacyjnego, z podaniem rowniez danych

wspotczynnikow po uzyskaniu ostatniego awansu naukowego,

Sumaryczny Impact Factor (IF) czasopism, w ktérych prace naukowe Habilitanta jako autora

lub wspotautora zostaty opublikowane to 52,898.

Wedlug bazy Web of Science liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym

uwzglednieniem autocytowan wynosi 337, liczba cytowan bez autocytowan to 243.

Wedlug bazy Scopus liczba cytowan wynosi 300, a 459 to liczba cytowan wedtug bazy Google
Scholar.

Indeks Hirscha wynosi odpowiednio: wedlug bazy Web of Science oraz bazy Scopus 12,

natomiast wedtug bazy Google Scholar 15.

Sumaryczna liczba punktow wedtug wykazu MNiSW (wczesniej tez MNiSW, potem MEIN)
czasopism naukowych i recenzowanych materiatlow z konferencji miedzynarodowych wynosi:

2460 od 1 stycznia 2019 r. 1 405 do grudnia 2018 roku.

¢) informacja o liczbie publikacji naukowych, monografii, rozdziatow w monografiach
autorstwa lub wspotautorstwa kandydata, z podaniem rowniez danych informacji po

uzyskaniu ostatniego awansu naukowego,

Kandydat przedstawit zestawienia liczbowe publikacji przed uzyskaniem stopnia doktora nauk

technicznych 1 po uzyskaniu tego stopnia. I tak w pierwszym przypadku:

e liczba publikacji naukowych 15?7 (w wykazie osiggnie¢ ss. 39-41 znajduje si¢ 13 pozycji
od P22 do P34 plus pozycje B1 1 B2),

e liczba publikacji uznawanych jako rozdziaty w monografii 44.

Po uzyskaniu stopnia doktora te dane sg nastepujace:



e liczba publikacji naukowych 34 (w wykazie osiggnie¢ znajduje si¢ 21 pozycji od P1 do
P21 plus 6 pozycji A7 pozycji B),

e liczba publikacji uznawanych jako rozdziaty w monografii 84.
Laczna liczba publikacji punktowanych zgodnie z wykazem MNiSW to 68, z czego:

e na osiggnigcie O1 przypada 6, wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora i to z lat, jak
wczesniej pisalem, 2022-2024, z sumarycznym IF 17,2 1 720 punktami MNiSW,

e na osiggnigcie O2 przypada 7 publikacji opublikowanych po i 2 publikacje sprzed
uzyskania stopnia naukowego doktora, z warto$cig sumaryczng IF 16,688 i faczna liczba
punktow wedlug wykazoéw czasopism naukowych i1 recenzowanych materialow z
konferencji mig¢dzynarodowych MNiSW obowiazujacych po 1 stycznia 2019 r.
wynoszaca 2640 pkt. i 50 pkt. zgodnie z punktacja wczesniejsza.

d) informacja o najwazniejszych czasopismach, w ramach ktorych kandydat publikowat

swoje prace naukowe,

Przyjetymi miarami jakos$ci publikacji sa IF i punkty ministerialne. Informacje dotyczace
sumarycznych ich wartosci, podane powyzej, pozwalaja na okreslenie $rednich wartosci

przypadajacych na publikacje. I tak dla osiggniecia:

e Ol sg to 2,87 1 120 pkt. 1 zakresie zmienno$ci dla IF 1 — 5,2 oraz dla punktow
ministerialnych 100-140 pkt.,

e 2 odpowiednio 1,851 106,7 pkt. (dla 640 pkt. 1 6 publikacji) i zakresie zmiennos$ci dla
IF 0,914 - 3,576 oraz od 15 pkt. (stara lista) do 140 pkt. (nowa lista).

Dla osiaggniecia O1 jeden artykut miesci si¢ w obszarze TOP2 (2023) i jeden w TOP1 (2024).

W wykazie publikacji po doktoracie, poza zgtoszonymi do O1 lub O2, ktoérych autorem lub
wspoétautorem jest Kandydat, na 21 pozycji 12 to publikacje z IF o warto$ciach mieszczacych

si¢ w zakresie od 0,787 do 3,39.

Mozna zatem uznac, iz dorobek naukowy Kandydata publikowany jest w dobrych i bardzo
dobrych czasopismach, takze w polskim czasopiSmie budujagcym swoja pozycje

mig¢dzynarodowa, tj. Acta of Bioengineering and Biomechanics.



e) informacja, czy kandydat odgrywal wiodgcg role w ramach powstawania

wspoltautorskich prac naukowych,

Zgltoszone publikacje w osiggnigciu Ol 1 O2, poza Al (pozycja autorska) sa publikacjami
wspotautorskimi. Wedlug zataczonego do wniosku o§wiadczenia wspotautoréw dla osiggnigcia
Ol $redni udzial wkiadu Habilitanta w przygotowanie tych publikacji to 49,3%, odpowiednio
dla 02 to 47,8%. Zgodne o$wiadczenia najwazniejszych wspotautorow wskazuja, ze najczesciej
jego rolg byto: sformutowanie problemu badawczego, opracowanie koncepcji badan,
sformutowanie tezy pracy i udzial lub wspotudziat w opracowaniu wynikow 1 przygotowaniu
wnioskow. W 5/5 publikacjach O1 Habilitant uznawany jest za gtéwnego autora, natomiast w
02 w 5/9, w 2 przypadkach Jego udziat jest rOwnowazny z drugi wspoétautorem, a w 2 udziat
jest dominujacy. Zatem wiodaca rola Habilitanta w prezentowanych osiggnigciach jest

oczywista.

Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze w zgtoszonych przez Kandydata publikacjach P1-P21, po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora, na 21 publikacji w 2 byt pierwszym wspotautorem, w 6
drugim 1 w 3 trzecim. Natomiast w wykazie 84 opublikowanych rozdziatéw w monografiach
naukowych, tez po doktoracie, autorem lub pierwszym wspotautorem Kandydat byt w 23

pracach, drugim wspotautorem w 18 pracach 1 odpowiednio w 15 trzecim.

f) ocena wskazanego przez kandydata osiggniecia naukowego, w tym, czy stanowi ono

znaczy wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej,

Rozpatrywane w zlozonym wniosku habilitacyjnym zagadnienia poparte opublikowanymi
artykulami naukowymi s3a wazne naukowo 1 spotecznie. Z jednej strony ilustruja
udokumentowane dziatania poznawcze 1 aplikacyjne zwigzane z poszukiwaniem nowych metod
analizy wynikow badan stabilograficznych poszerzajacych ich mozliwos$ci interpretacyjne i
diagnostyczne. Z drugiej za$ strony dotyczg spraw niezwykle waznych, a zwigzanych ze zmiang
struktury wiekowej spoteczenstwa, czy uogolniajac spoteczenstw §wiata, bedacg konsekwencja
wydtuzania si¢ dtugosci zycia cztowieka. I to nie tylko liczbowego wydluzenia naszego Zycia,
ale tego wydluzenia w sprawnosci intelektualnej i fizycznej. Chcemy zycia bez chordb o
gwattownym przebiegu, z chorobami przewleklymi o nieduzej dolegliwosci, znacznej
sprawnos$ci 1 wiedzy o sobie, naszych najblizszych i1 otaczajagcym nas $wiecie. Jednym z
waznych elementow komfortu Zycia jest utrzymanie rownowagi naszego ciala. Stad wskazana

przez Habilitanta tematyka badan, ktore stanowig obszar jego zainteresowan i podstawe



opiniowanego dorobku, okreslona jako: ,,Ocena wybranych zmian w sygnatach pochodzacych
z badan stabilograficznych w konteks$cie diagnostyki i1 terapii zaburzen réwnowagi ciala
cztowieka”. Zaburzenia te to czgsto efekt inwolucji starczej, a wigc efekt wielu proceséw
zwigzanych ze starzeniem si¢ naszych organizmow i niestety zwyrodnieniem uktadow
czynnosciowych i anatomicznych o zrdznicowanej dynamice. Dynamika ta zwigzana jest
miedzy innymi z czynnikami genetycznymi, $rodowiskowymi czy ogo6lng aktywnos$cia
osobniczg. Druga przyczyna sa uwarunkowania chorobowe zwigzane z chorobami
neurodegeneracyjnymi, w tym np. chorobg Parkinsona. Inwolucja, cho¢ w réznym zakresie,
dotyczy wszystkich ludzi, choroby neurodegeneracyjne to w $§wiecie par¢ miliondw

przypadkow rocznie. Zatem tematyka badawcza, raz jeszcze podkresle, niezwykle wazna.

W przedstawionych badaniach Habilitant wyrdznia dwa gtowne kierunki badawcze. Pierwszy z
nich dotyczy opracowywania i rozwijania nowoczesnych metod pomiarowych i obliczeniowych
wykorzystywanych w badaniach zdolnosci utrzymywania réwnowagi ciala przez cztowieka.
Drugi kierunek badawczy zwiazany jest z prowadzeniem pomiaréw zdolnosci utrzymywania
rownowagi w warunkach konfliktu bodzcow sensorycznych. Wprowadzenie warunkow
proponowanego konfliktu odbywato si¢ poprzez wprawienie w ruch scenerii widzianej przez
badanego, przy zastosowaniu technologii wirtualnej rzeczywisto$ci. Celem tych badan byto
okreslenie wptywu roznych scenerii, rodzajow jej ruchu i jego parametrow na rownowage osoby

badanej. Otrzymane wyniki powinny, z zalozenia, usprawni¢ diagnostyke zaburzen rownowagi.

Uzyskane wyniki 1 ich analizy stanowity podstawe sformutowania przez dr. inz. Wodarskiego
dwoch osiggnie¢ naukowych, oznaczonych jako O1 1 O2, zbieznych z dwoma wyr6éznionymi
kierunkami badawczymi. Kazdemu z osiagni¢¢ przypisano grupg, wg mojej opinii, znaczacych
publikacji. Osiaggnieciu O1 szesciu i O2 dziewigciu publikacji wspdtautorskich (ich analize

przedstawiono w podpunktach powyzej).

Osiagnigcie O1 Habilitant okreslil jako: Zastosowanie metody detekcji chwilowych korekt
postawy w roznicowaniu strategii utrzymywania rOwnowagi ciata przez cztowieka. Obecnie
stosowane metody pomiarow wielkosci stabilometrycznych bazujg gtownie na pomiarach
rozktadu nacisku na podloze, rejestrowane w czasie potozenia COP lub COM, z najczesciej
analizowanymi wielko$ciami: dlugos$cia $ciezki podparcia, predkoscig ruchu COP, polem elipsy
obcigzenia, symetrig obcigzenia, maksymalnymi wychyleniami i zakresem ruchéw. Do tego
dochodzg analizy w dziedzinie czgstotliwosci, w tym FFT, STFT oraz analiza falkowa. W

osiggnieciu Ol przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych oraz opracowang metodyke



analizy wynikOw na podstawie innowacyjnej, w medycznym zastosowaniu, metody oceny
zdolnosci utrzymywania rownowagi ciata. Innowacyjnos¢ polega na poddaniu analizie
chwilowych korekt postawy, wyznaczanych w oparciu o detekcje zmian trendu sygnatu
przemieszczen COP lub przyspieszenia rejestrowanego za pomocg inercyjnych czujnikéw IMU.
Opracowano kompleksowy sposob postepowania obejmujacy rejestracje sygnatu pomiarowego,
przygotowanie danych wejsciowych do obliczen oraz sposob prowadzenia obliczen, w tym
wyznaczania kompleksu wspotczynnikéw TCI (warto$ci catkowitych 1 S$rednich). Ich
porownanie ze zmianami w ocenie przebiegu COP (dlugos¢ $ciezki COP czy pole elipsy

podparcia) wypadato korzystniej jezeli chodzi o wartosci wspodtczynnikow zmiennosci.

Waznym osiggni¢ciem naukowym bylo opracowanie sposobu oceny zdolno$ci utrzymywania
rownowagi w oparciu o analizy strukturalne zarejestrowanego sygnalu z wykorzystaniem
opracowanych wspotczynnikow TCI 1 ich odniesienia do wynikéw uzyskanych w dziedzinie
czestotliwosci. Metodyke t¢ wykorzystano do oceny wplywu wprowadzenia wizualnych
bodzcéw destabilizujacych, stwierdzajac zmniejszenie liczby zmian trendu w pasmie

czestotliwoscei przewidzianym do wykorzystania w kontroli proprioceptywne;.

Osiagnieciem naukowym jest takze opracowanie nowego sposobu, bazujacego na analizie
chwilowych korekt postawy, detekcji zmian w sposobie balansowania ciatem podczas
przygotowania posturalnego do reakcji na bodziec wytracajacy z rownowagi. Warto podkresli¢,
1z badania prowadzono na grupie osob zdrowych, mtodych 1 starszych, z ré6znymi stopniami
choroby Parkinsona, w warunkach laboratoryjnych 1 warunkach klinicznych takze poza

granicami kraju.

Z pola widzenia opisanych dziatan Habilitanta opisanych we wniosku i zaprezentowanych w
wysoko notowanych publikacjach, a przypisanych do osiggnigcia O1, jednoznacznie osiggnigcie
to uznaje za istotne naukowo 1 z pelnym przekonaniem stwierdzam, iz stanowi ono znaczacy

wklad w rozwoj dyscypliny inzynieria biomedyczna.

Drugim osiggnigciem zgltoszonym przez Habilitanta bylo osiggniecie O2 o temacie: Ocena
wpltywu wybranych parametrow trojwymiarowej wirtualnej scenerii w konteks$cie mozliwosci
zastosowania technologii wirtualnej rzeczywisto$ci w diagnostyce i terapii zaburzen rownowagi
ciata w warunkach konfliktu bodZzcéw sensorycznych. Stanowi je zestawienie 9 prac
naukowych, z ktorych 6 jest z lat 2014-2021 a 3 z lat 2022-2024. Zatem w wigkszosci czasowo
1 illosciowo osiggnigcie O2 jest roztaczne z Ol, a pokrycie, w niewielkim stopniu, dotyczy

glownie publikacji B9.



Geneza tego osiggni¢cia, co do przyczyn spotecznych i zdrowotnych, jest oczywista w zwigzku
z opisem dla Ol. Jednak w tym przypadku analizy dotycza naszych zachowan statycznych 1
dynamicznych z utrzymaniem réwnowagi ciala, gdy znajdujemy si¢, nie w znanym nam
laboratorium czy gabinecie lekarskim, ale w otoczeniu rzeczywistym: otwartym, zamknigtym,
przemieszczajacym sie, wobec ktdrego i my si¢ przemieszczamy, idac, jadac itd., a do tego
zmiany tego otoczenia odbywaja si¢ w sposob stochastyczny. Badania tego rodzaju trudno jest
prowadzi¢ w naturalnym?, rzeczywistym otoczeniu, ale mozemy to otoczenie zamodelowac. 1
do tego potrzeba nam wirtualnej rzeczywistosci, wirtualnej scenerii, takze tej ktora generuje
warunki konfliktu wirtualnego. I wowczas jesteSmy w stanie przesledzi¢ jak pacjent bedzie
utrzymywat rownowage, jakie i1 w jakim stopniu parametry zaburzen zewnetrznych beda na
niego wptywaty a poddajac go wlasciwemu treningowi mozemy zadbac o utrzymywanie uktadu
odpowiedzialnego za utrzymywanie réwnowagi ciata w jak najlepszej kondycji. I w tym
kierunku poszta dziatalno$¢ naukowa dr. inz. Piotra Wodarskiego w obszarze osiggnigcia O2.
Modyfikujac nieco temat tego osiggniecia, mozna mu przypisa¢ dziatanie polegajace na
przeprowadzeniu badan eksperymentalnych wptywu wybranych parametrow scenerii wirtualne;j
rzeczywistos$ci na wielko$ci stabilograficzne. Realizacja tych badan wymagala opracowania
innowacyjnych, na tle doniesien publikacyjnych, sposoboéw prowadzenia eksperymentow wraz
z opracowaniem odpowiednio skutecznych metod analizy rejestrowanych w trakcie testow
sygnatow. I to juz stanowi, w moim przekonaniu, znaczne osiggni¢cie naukowe.

Jakie elementy osiggnigcia O2 sg najistotniejsze?

Jednym jest jednoznaczne stwierdzenie oddzialtywania scenerii wy$swietlanej z wykorzystaniem
wirtualnej rzeczywistosci na balansowanie cialem z okre$leniem wptywu wybranych
parametréw ruchu tej scenerii na zmiany w sposobie balansowania ciatem. W badaniach
okreslono réznice w wartosciach wielkosci stabilograficznych, wynikajace z zastosowania
réznych rodzajow wirtualnych scenerii, sposobow ich projekcji oraz zmieniajacych sig¢
parametréw zwigzanych gldwnie z oscylacja scenerii. Analizie poddano podstawowe wielkosci
opisujgce zdolnos¢ utrzymania rGwnowagi ciata przez cztowieka, takie jak dlugos¢ sciezki COP,
pole elipsy oraz $rednig predkos¢ COP- w czeSci opisanych badan, ale takze wielkos$ci
przeliczeniowe, jak w analizie czgstotliwosciowej FFT 1 STFT, a takze w analizie z
wykorzystaniem zmian trendu sygnatu COP.

W badaniach, w trakcie ktérych dokonywano zmiany czgstotliwosci ruchow scenerii podczas
badania z systemem HMD dowiedziono, ze czgstotliwo$¢ zaburzen wizualnych scenerii jest
widoczna w widmie czestotliwo$ciowym sygnatu COP. Wyniki wskazaly, ze warto§¢ sygnatu

dla tej czestotliwosci stanowi gtoéwnag harmoniczng sktadowa w ruchu COP, zatem ciato



badanego podazato za ruchem scenerii VR. Analizy amplitudy gtoéwnej sktadowej sygnatu COP
pozwolity Habilitantowi potwierdzi¢ wigkszy wplyw scenerii zamkni¢tej niz scenerii otwartej.
Bardzo istotnym, wg mnie, jest potwierdzenie wystepowania zjawiska przyzwyczajania si¢ do
wywolywanych zaburzen wizualnych i nauki przeciwdziatania tym zaburzeniom — co wskazuje
na aspekty terapeutyczne przeprowadzanych badan. Podobne aspekty niosg za sobg analizy
zwigzane z wyznaczaniem preferowanej predkosci chodu w badaniach z wykorzystaniem VR
oraz okreslenie wplywu systemu HMD z wirtualng projekcja na stabilnos¢ postawy podczas
chodu na biezni, co docelowo mogtoby, w odpowiednim ujeciu by¢ wykorzystane przy
kierunkowej rehabilitacji utrzymania rownowagi ciata.

W badaniach dr inz. Piotr Wodarski potwierdzil, ze wptyw zaburzen wprowadzonych do
wirtualnej scenerii oddziatywal na uczestnikéw w sposob indywidualny, tj. wykazywat
indywidualng zmienno$¢, a zatem, ze ustawienie terapii w zaburzeniach rownowagi ciata
wymaga odpowiednich badan diagnostycznych. Badania te stanowiag cenne zrodto informacji
dotyczacych indywidualnych zmian strategii utrzymywania réwnowagi ciala takze w
warunkach konfliktu bodzcow sensorycznych.

Warto tez podkresli¢, ze uruchomienie atrakcyjnych (chyba) ¢éwiczen terapeutycznych z
proponowanym 1 przetestowanym zastosowaniem technologii wirtualnej rzeczywistosci w

eksperymencie, moze sprzyjac terapii poprzez podniesienie aktywnos$ci pacjenta.

Uznaje¢, ze opisane w osiagni¢ciu O2 dokonania Habilitanta, potwierdzone 9 publikacjami w
dobrych czasopismach, za istotne naukowo i z pelnym przekonaniem moge¢ stwierdzi¢, iz

stanowig one takze znaczacy wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria biomedyczna.

g) informacja o spetnieniu przez kandydata kryterium dotyczqgcego wykazywania sie

istotng aktywnosciq naukowq lub artystyczng,

Kandydat prezentuje, poza gldéwng dziatalnoscig naukowa, szereg elementéw dziatalnos$ci, ktora
wskazuje na jego istotng aktywnos$¢ naukowa. Do tych elementow zaliczy¢ mozna wyktady na
zaproszenie, aktywny udzial w konferencjach naukowych: krajowych, miedzynarodowych
organizowanych w Polsce i zagranicznych. Do elementow tych zaliczy¢ mozna takze recenzje
prac naukowych w uznanych czasopismach i1 uczestnictwo w projektowych zespotach

badawczych.



Wyktady na zaproszenie oraz wyklady plenarne - tacznie 6, z tego po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora (5). Prace na konferencjach zagranicznych tacznie 11 (5), prace na
konferencjach migdzynarodowych zorganizowanych w Polsce 17 (15) i prace na konferencjach

krajowych 73 (37) — w tym referaty ustne i w ramach sesji plakatowych.

Kandydat wskazuje takze na recenzje prac naukowych - facznie wykonat on 32 recenzje, z czego
19 to recenzje prac z IF od 1,073 do 6,4 oraz od 25 do 200 pkt ministerialnych, a zatem sg to

recenzje w dobrych i uznanych czasopismach.

Warte tez podkreslenia jest jego uczestnictwo, najczesciej jako wykonawcy, w wielu, o
zréznicowanej tematyce, zrealizowanych projektach naukowo-badawczych i1 naukowo-
technicznych w szeroko rozumianej dyscyplinie — InZynieria Biomedyczna - tacznie 16 (4) 1

jeden w trakcie realizacji.

Nie wiaczajac sie w dyskusj¢ czy uzyskany patent lub opracowany wzor uzytkowy powinien
by¢ uznawany za rownowazny z publikacjami naukowymi i by¢ wliczany do dorobku
doktoranta czy habilitanta, mozna bez watpliwosci stwierdzi¢, ze sa to zapewne elementy
ochrony praw autorskich ten dorobek wspomagajacy. Habilitant w swym dorobku posiada 2
patenty europejskie, 2 patenty polskie, 6 wzorow uzytkowych, 2 wzory przemystowe i 2
zgloszenia patentowe, w tym 1 jest zgloszeniem jednocze$nie polskim i europejskim. Tematyka

tych patentow to szeroko rozumiana inzynieria biomedyczna.

Przedtozone powyzej fakty, od podpunktu a) do h), potwierdzaja istotng aktywnos$¢ naukowa
Habilitanta.

h) informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych

nauke kandydata do stopnia doktora habilitowanego,

Kandydat petnit i petni role promotora pomocniczego w 6 przewodach doktorskich, w tym w 5
w dyscyplinie: Inzynieria Biomedyczna — na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki
Slaskiej i w 1 w dyscyplinie: Nauki o kulturze fizycznej na Wydziale Wychowania Fizycznego
Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach, z ktorych dwa zostaly
juz zakonczone uzyskaniem stopnia naukowego doktora.

Habilitant w latach 2012-2023 byt tacznie 14 razy, a (7) razy po uzyskaniu stopnia naukowego

doktora, cztonkiem komitetow organizacyjnych konferencji, poczawszy od Konferencji Slaska



Inzynieria Biomedyczna, przez Majowke Mtodych Biomechanikéw im. Prof. Dagmary

Tejszerskiej az po, w ostatnich latach (po 2018 r.), Advance in Applied Biomechanics.

Dr Wodarski opiekowat si¢ takze dyplomantami na swoim macierzystym wydziale. I tak na
poziomie ksztatcenia inzynierskiego 5-krotnie byt promotorem pracy/projektu inzynierskiego,
5-krotnie konsultantem i opiekunem pracy/projektu i 2-krotnie konsultantem. W ramach
ksztatcenia na poziomie magisterskim 9-krotnie byt promotorem pracy magisterskiej, 5- krotnie
konsultantem i 3- krotnie konsultantem i1 opiekunem. Tematyka tych prac czgsto powigzana byta

z zagadnieniami rozwigzywanymi w dziatalno$ci naukowej Kandydata.

Habilitant jako pracownik naukowo-dydaktyczny musiat zajmowac si¢ dydaktyka, w ramach
przypisanego mu obowigzkowego pensum. Zajecia prowadzit od roku akademickiego
2012/2013 z niewielka zmiennoscig liczby realizowanych godzin dydaktycznych w zakresie
najczesciej 210-240 godzin, ze znaczng powtarzalnoscig czgsci przedmiotow. W ostatnich
dwoch pelnych latach akademickich, tj. 2022/2023 i 2023/2024 realizowal pig¢ réznych
przedmiotow: Mechatronics (wyktad i laboratorium), Modelowanie w $§rodowisku wirtualne;j
rzeczywistosci (laboratorium), Systemy sterowania (wyktad 1 laboratorium), Virtual reality
modeling (laboratorium) oraz Projektowanie i Eksploatacja urzadzen biomechatronicznych

(wyktad 1 laboratorium).
Wnhiosek koncowy.

W mojej opinii dr inz. Piotr Wodarski jest dojrzalym badaczem o znaczacych osiggnieciach
naukowych 1 wysokiej aktywno$ci naukowej realizowanej we wspolpracy z wieloma osrodkami
naukowymi krajowymi 1 zagranicznymi o duzym znaczeniu dla rozwoju inZynierii
biomedycznej w wymiarze krajowym 1 §wiatowym. Z pelnym przekonaniem, po analizie Jego
dorobku, stwierdzam, ze spetnia On wszystkie kryteria wymagane dla uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity, Dz.U. z 2024 r. poz. 1571). Zatem przedktadam
Radzie Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie dr.
inz. Piotra Wodarskiego do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego w dziedzinie Nauki

InZynieryjno-Technicznej, dyscyplina Inzynieria Biomedyczna.
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