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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Dariusza Prokopa
p-t. ,Zastosowanie wieloczujnikowego optoelektronicznego systemu pomiarowego
do badania przebiegu fali tetna”
Niniejsza recenzja zostala opracowana, w zwigzku z powolaniem mnie na recenzenta
tej rozprawy przez Rad¢ Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej na posiedzeniu
24.01.2017 r. oraz zgodnie z Umowa o dzieto Nr 04/49/2017/3 z 30.01.2017r.

Aktualnie w medycynie sygnal t¢tna zaliczany jest do podstawowych sygnalow zyciowych,
a jego detekcje¢ wykorzystuje si¢ glownie w ratownictwie, aby stwierdzi¢, czy istniejg
skuteczne skurcze serca i pulsacyjne pompowanie krwi do ukladu naczyn krwionos$nych, czy
tez wystepuje brak krazenia i nalezy podja¢ odpowiednie czynnosei reanimacyjne (masaz i
defibrylacja ewentualnie stymulacja serca). Odbior i rejestracj¢ sygnatu tetna stosuje sie
takze do monitorowania czgstosci skurczéw serca w intensywnej opiece szpitalnej, a takze w
badaniach polifizjograficznych do analizy jednoczesnie rejestrowanych wielu réznych
sygnalow towarzyszacych czynnosci organizmu. Najbardziej rozpowszechnione jest badanie
sygnalow tgtna metodg optoelektroniczng dla celéw pulsooksymetrii przeswietleniowej
zainicjowane w 1972r. przez T. Aoyagi i rozpowszechnione przez firme Nellcor (1983r.), a
nastgpnie innych producentéw wytwarzajacych komercyjnie dostgpne pulsooksymetry
stuzace do oznaczania i monitorowania saturacji tlenowej krwi tetniczej zaréwno dla celow
diagnostycznych jak i intensywnej opicki medycznej. Obecnie szereg osrodkéw naukowych
prowadzi tez prace nad mozliwoscig rozszerzenia wykorzystania sygnatu tgtna w medycynie.
Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dobrze wpisuje si¢ w/w obszar i trend
badan i dotyczy autorskiego opracowania 1 eksperymentalnego zastosowania
wieloczujnikowego optoelektronicznego systemu pomiarowego do badan przebiegu fali tetna.

Tematyka ta jest wazna zarowno z punktu widzenia poznawczego, dydaktycznego jak i



utylitarnego, nadajgcego si¢ do wykorzystania w medycynie. Praca przy tym ma charakter
innowacyjny (autorskie oprogramowanie zastosowane do przetwarzania i analizy sygnatu
tetna). Zakres pracy oceniam jako wystarczajacy, a nawet przekraczajagcy wymagania
stawiane rozprawom doktorskim. Autor jako glowny cel pracy przyjal opracowanie i
konstrukcj¢ wieloczujnikowego systemu pomiarowego do nicinwazyjnej detekeji, rejestracji i
analizy sygnaléow fotopletyzmograficznych za pomocg optoelektronicznych czujnikéw
odbiciowych, ktére mogg by¢ umieszczone w wybranych réznych miejscach na powierzchni
ciata cztowieka. W pracy postawiono nastgpujaca teze: zastosowanie wielokanalowego
sygnalu pomiarowego z wykorzystaniem zestawu optoelektronicznych czujnikéw
odbiciowych umozliwia ocen¢ przebiegu fali tetna jak gléwna skladowg sygnalow
fotopletyzmograficznych, pozyskiwanych jednocze$nie z odpowiednich miejsc na
powierzchni ciala. Nalezy zaznaczy¢ , ze zardwno przyjete cele i teza rozprawy sg wazne
zarowno od strony poznawczej jak i praktycznej dla potrzeb nieinwazyjnej diagnostyki
czynnos$ci uktadu sercowo — naczyniowego czlowieka.

Recenzowana rozprawa zostata starannie opracowana pod wzgledem edytorskim i
merytorycznym. Objetosciowo jest obszerna, cato$¢ pracy zawiera 205 stron i sktada sie z 7
rozdziatéw, dobrze dobranej literatury (177 poz.) oraz dodatku zawierajacego tabele z
wynikami badan eksperymentalnych. Struktura rozprawy jest przejrzysta i logiczna. We
wstepie (rozdz.1) zawarto informacje wprowadzajace do problematyki tematu i sprecyzowano
cele, tez¢ i zakres pracy. Po dobrym scharakteryzowaniu funkcjonowania i parametrow
biofizycznych uktadu krwionosnego (rozdz.2), przedstawiono przejrzyscie podstawy fizyczne
metod optoelektronicznych oraz czynnikow warunkujacych poprawng detekcje sygnatu
fotopletyzmograficznego 1 jego parametrow przydatnych dla diagnostyki medycznej
(rozdz.3). Nastepnie (rozdz.4) dokonano dobrej klasyfikacji sygnatéw, okreslajgc ich cechy i
wiasciwosci pomocne w analizie parametrycznej i nieparametrycznej sygnatéw w dziedzinie
czasu 1 czestotliwosci. Rozdzial ten stanowi dobre teoretyczne podstawy analizy i
przetwarzania sygnalow, ktore zostaly wykorzystane do opracowania oprogramowania (w
srodowisku LabView) wieloczujnikowego systemu pomiarowego do badania sygnalow
fotopletyzmograficznych. System ten zostal przejrzyscie i wyczerpujaco opisany (rozdz.5) i
kolejno przedstawiono stawiane wymagania i strukture systemu, oraz kazdy z jego elementow
uzytych w czgsci analogowej i cyfrowej tego systemu , a takze podano pozytywne wyniki
jego testowania. W podsumowaniu wynikoéw (rozdz.7) dobrze uwypuklono osiagnigcia
poznawcze oraz utylitarne uzyskane w wyniku przedstawionej pracy. Zawarty spis cytowane;

literatury zostal starannie i wlasciwe dobrany. Tabele ze szczegélowymi, interesujgcymi
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wynikami pomiarow i obliczen z przeprowadzonych badan eksperymentalnych zamieszczono

na koncu rozprawy w 18 stronnicowym dodatku.

Nalezy podkresli¢, ze opracowany w ramach pracy doktorskiej wieloczujnikowy

optoelektroniczny system pomiarowy do badan przebiegu fali tetna, a takze jego

eksperymentalne zastosowania potwierdzily osiggniecie zalozonego celu oraz stusznosé

przyjetej tezy rozprawy doktorskie;j.

Do szczegolnie wartosciowych i w duzej mierze oryginalnych osiggnie¢ Doktoranta

nalezy zaliczy¢:

1.

Opracowanie i budowe oryginalnego wielokanatowego systemu pomiarowego do
badania  fali tetna  przy  zastosowaniu  odbiciowych  czujnikéw
optoelektronicznych.

Wybér konstrukeji fotoelektronicznych czujnikéw odbiciowych sygnatu tetna w
oparciu o przeprowadzone liczne badania réznych dostgpnych struktur
optoelektronicznych i elektronicznych analogowych ukladéw wejsciowych takich
jak przetworniki prad-napigcie, filtry analogowe, sterowniki fotoemiterow.
Opracowanie autorskiego oprogramowania napisanego w srodowisku LabView
do  cyfrowego  przetwarzania 1  analizy  odbiciowego  sygnalu
fotopletyzmograficznego.

Przeprowadzenie wstgpnych badan eksperymentalnych, dla wybranej grupy oséb,
potwierdzajacych osiggniecie celu i udowodnieniu prawdziwosci przyjetej tezy

rozprawy.

W trakcie czytania i analizy tekstu rozprawy dostrzezono dwie drobne niescistosci a

mianowicie:

str. 17, w 20 g — zapis ,,rytm czyli niemiarowos¢ t¢tna...” nie jest $cisty, gdyz
glowng cecha rytmu tetna jest nie tylko niemiarowos$¢ wyrazona najczesciej jako
zmiana czestotliwosci chwilowej z jednego cyklu serca w stosunku do
czestotliwosei $redniej z wielu kolejnych cykli serca, ale rowniez waznymi
parametrami rytmu sg wartosci czgstotliwosci chwilowej i $redniej skurczow serca
oraz ich rozktady w czasie.

str. 22, w 10 d — stwierdzono, ze w obszarze widzialnym istnieje okno
transmisyjne obejmujace zakres (600-1200)nm, a z rysunku 3.3 wynika, ze podany

zakres okna transmisyjnego jest przesunig¢ty w kierunku mniejszych dhugosci fal.

Poza tymi matoznaczgcymi uwagami, rozprawe doktorska oceniam jako bardzo dobrg. W

ramach tej rozprawy bardzo dobrze rozwigzano oryginalne opracowanie wieloczujnikowego
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optoelektronicznego systemu pomiarowego do badania przebiegu fali tetna, odbieranych z
roznych miejsc powierzchni ciata czlowieka. Za pomocg przeprowadzonych badan
eksperymentalnych wykazano poprawno$¢ dziatania opracowanego systemu pomiarowego,
ktory stanowi potencjalne przyszte narz¢dzie do nieinwazyjnej diagnostyki mechanicznej
czynnosci serca i naczyn krwionos$nych.

Reasumujgc uwazam, ze mgr inz. Dariusz Prokop w przedstawionej rozprawie
doktorskiej rozwigzat samodzielnie postawione sobie zadanie naukowe i wykazat si¢ wiedzg i
umiejgtnosciami wymaganymi dla uzyskania stopnia nauk technicznych w dyscyplinie
Elektrotechnika. Rozprawa doktorska mgr. Dariusza Prokopa spelnia obowigzujace warunki
ustawowe i w zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie w.w. Doktoranta do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie w zwigzku z osiggnigciem oryginalnych wynikéw pracy i ich szerokim
zakresie,przy opracowaniu i eksperymentalnych badaniach innowacyjnego wielokanalowego
systemu pomiarowego do badania sygnatu t¢tna oraz faktu, ze czg$¢ uzyskanych wynikow
zostata opublikowana w dwoch artykutach polskich czasopism: ,,Pomiary, Automatyka,
Kontrola™ — 9/2005 i ,,Elektronika” — 5/2009 oraz jednym czasopi$mie migdzynarodowym:
»Procedia Engineering” — 2012 vol. 47, a takze w materialach z 5 konferencji naukowych,

stawiam wniosek o wyrdznienie tej rozprawy.
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