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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

dla Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w wyniku powolania mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej pt. ,,Obrazowanie rozkiadu konduktywnosci elekirycznej obiektéw
staboprzewodzqcych z zastosowaniem tomografii magnetoakustycznej ze wzbudzeniem
indukcyjnym” przez Radg Dyscypliny Naukowej — Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
a nastepnie Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego (ZUT) w
Szczecinie na posiedzeniu (uchwata 109 w dniu 30.05.2022 roku) oraz na podstawie pisma

Prorektora ds. nauki prof. dr hab. inz. Jacka Przepiorskiego (pismo WE/4120/645/2022).

Tytul rozprawy: Obrazowanie rozkladu konduktywnosci elektrycznej obiektow
staboprzewodzacych z zastosowaniem tomografii magnetoakustycznej ze wzbudzeniem
indukeyjnym.

Autor rozprawy: mgr inz. Adam Ryszard Zywica

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Marcin Ziétkowski, prof. ZUT



Niniejsza recenzja (poza wprowadzeniem i wnioskiem) zawiera odpowiedzi na siedem pytan

dotyczacych rozprawy doktorskie;j.

2. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy? Czy zostal on trafnie i jasno

sformulowany? Jaki charakter ma rozprawa?

Rozprawa, ktorej Autorem jest Pan mgr inz. Adam Ryszard Zywica, dotyczy
wykorzystania tomografii magnetoakustycznej ze wzbudzeniem indukcyjnym (ang.
Magnetoacoustic Tomography with Magnetic Induction - MAT-MI) w celu obrazowania

rozkladéw konduktywnosci obiektéw dobrze i stabo przewodzacych.

W szczegblnosci, Autor zajal si¢ opracowaniem nowych modeli (analitycznych i
numerycznych) tomografii MAT-MI. Wykonal takze odpowiednie badania laboratoryjne
rekonstrukcji rozktadu Zrodel cisnienia akustycznego (potwierdzajace w pewnej czeg$ci)
uzyskane wyniki analityczne na specjalnie do tego celu zbudowanym stanowisku

pomiarowym.
Problemy naukowe rozprawy zostaly trafnie sformulowane, a takze rozwigzane przez Autora.

Cele pracy oraz teza znajdujg si¢ we wstepie rozprawy na stronie 14.

Celem pracy bylo:

e opracowanie wybranych modeli analitycznych i numerycznych zagadnienia prostego i
odwrotnego tomografii magnetoakustycznej ze wzbudzeniem indukcyjnym MAT-MI,
ktore umozliwiaja rekonstrukcje zrddet cisnienia akustycznego odpowiadajacego
rozktadowi przestrzennemu konduktywnosci wewngtrzne] obiektow  stabo

przewodzacych,

e budowa eksperymentalnego stanowiska pomiarowego tomografii MAT-MI
umozliwiajgcego  rekonstrukcje  rozktadu  Zrédet  cisnienia  akustycznego
odpowiadajacemu rozktadowi przestrzennemu konduktywnosci dla obiektow dobrze

przewodzacych oraz przeprowadzenie odpowiednich badan.
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Teza rozprawy zdefiniowana zostala nastepujaco:

Dla okreslonych ukladow geometrycznych badanych obiektéw oraz okreslonych konfiguracji
elektromagnetycznych pol wzbudzajacych mozna otrzymaé analityczne oraz numeryczne
rozwigzania okreslajgce rozkiady cisnienia akustycznego, ktére odpowiadaja réznym

konduktywnosciom obszaru badanego obiektu.

Niniejsza rozprawa ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny.

3. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analiz¢ Zrédel, w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemys$le? Czy wnioski z przegladu zrédel

sformulowano w sposoéb jasny i przekonywujacy?

Przeglad i analiza literatury zostaly przeprowadzone i przedstawione w sposob wlasciwy.
Autor jest ekspertem w dziedzinie badan tomografii MAT-MI i ich wykorzystania do oceny
rozktadéw konduktywnosci. Autor rozumie aktualny stan wiedzy oraz literatury swiatowej w

zakresie rozprawy, co przedstawil miedzy innymi w rozdziale 2.

Cze$é analizowanych Zrodet zostala wykorzystana w Rozdziale 1 rozprawy (ogdlnym,
wstepnym), a czes¢ w Rozdziale 2 rozprawy, ktory poswigcono zagadnieniom obrazowania
wlasciwosci elektrycznych obiektow stabo przewodzacych i ich wykorzystaniu w réznego
rodzaju aplikacjach (np. medycynie). Przedstawiono tam takze rézne metody tomograficzne,
teoretycznie opisano podstawy tomografii MAT-MI. Czesé zrédet wykorzystana zostata takze
w rozdziale 3, gdzie pokazano i omoéwiono modele analityczne tomografii MAT-MI dla
réznych obiektow.

Bibliografia zawiera 283 pozycje. Zdecydowana wigkszo$¢é cytowanych prac jest wydana po

2000 roku, co $wiadczy o dobrej znajomosci aktualnej literatury.

Kilka drobnych uwag do tej czesci recenzji:

Po analizie tej czgsci pracy, wg mojej opinii, brakuje glebszej dyskusji, czasami krytyki,
proby analizy trendoéw, zbiorczego podsumowania stanu wiedzy. Wedlug mnie, Autor w
rozdziale 2 przedstawit zbyt skrotowo obecny stan wiedzy. Metody tomografii (poza MAT-MI)
opisane sa niezbyt dokfadnie, czasami nieco chaotycznie, co utrudnia ich zrozumienie,

wyselekcjonowanie i bezposrednie poréwnanie wad i zalet kazdej z nich. Brakuje tez czesto



odpowiednich (chociazby drobnych) rysunkéw pozwalajagcych na lepsze zrozumienie
przedstawionego zagadnienia.

Dodatkowo, w oparciu o tak duzy zbior literatury, Autor mogtby w spos6b szerszy opisac stan
wiedzy dot. wykorzystania omawianych metod w inzynierii biomedycznej i medycynie, co z
pewnoscig wzbogacitoby warto$é rozprawy. W rozdziale II prezentowane sg tylko podstawowe
fakty, a jak si¢ one majg z obecnym stanem badan biomedycznych (z okresu ostatnich kilku
lat)?. Jaka jest skuteczno$¢ i wiarygodnos¢ badania (r6znych metod) przewodnosci tkanek na
wykrywanie zmian np. nowotworowych. Czy metody te zawsze i w kazdych warunkach sg
skuteczne? — brakuje takiej analizy, bo wykorzystanie omawianych metod i uzyskanych
wynikéw badan stanowi o ich przydatnosci oraz o ich potencjalnemu wykorzystaniu w

przysztosci.

W/w uwagi nie obnizajg w znaczy sposob wartosci rozprawy, a sg bardziej wskazdwkg na temat
mozliwoéci jej poprawy. Uwazam, ze stan wiedzy Autora na temat omawianej tematyki jest

duzy.

Dorobek publikacyjny doktoranta

W spisie literatury (a takze w zataczniku) znalez¢ mozna 5 prac Autora rozprawy. W jednym
przypadku jest on jedynym autorem, w pozostatych przypadkach sg to prace wspoétautorskie.
W trzech przypadkach jest on pierwszym autorem, a w jednym przypadku trzecim. Prace te
byly wydane w okresie od 2016 do 2020 roku. Niestety w rozprawie nie zawarto, ani
opisowego, ani procentowego udziatu poszczegdlnych autorow w tych publikacjach. Wedtug
opinii doktoranta (strona 149) prace te stanowia znaczaca czg$¢ wynikow rozprawy. Uwazam,
ze dorobek publikacyjny nie jest moze imponujacy, ale wedlug mojej opinii 1 co pokazuje
lektura niniejszej dysertacji wystarczajgcy. Waznym podkreslenia jest fakt, ze w 4 pozycjach

jest on pierwszym autorem.

4. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia? Czy uzyl do tego wlasciwych metod
dowodzac, ze posiadl umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia

badan naukowych? Czy przyjete zalozenia s3 uzasadnione?

Uwazam, ze Autor w sposoéb odpowiedni rozwigzal problemy, ktérych dotyczy rozprawa.
Nie mam takze watpliwosci, iz Autor posiada duzg wiedze dotyczaca zagadnien zwigzanych

z wykorzystaniem tomografii magnetoakustycznej ze wzbudzeniem indukcyjnej do oceny
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rozkladu konduktywnosci réznych obiektow. Przyjgte w pracy zalozenia sa uzasadnione

i merytorycznie poprawne. Teza rozprawy zostata dowiedziona.

Autor posiada duze umiejetnosci zarowno w modelowaniu analitycznym (rozdziat 3), jak 1
numerycznym (rozdziat 4) tomografii MAT-MIL Potrafi do tego takze wykorzystac
odpowiednie, specjalistyczne srodowiska programistyczne, a takze co pokazano w rozdziale 5
zbudowaé odpowiednie stanowisko eksperymentalne. Uzyskane wyniki badan symulacyjnych

i eksperymentalnych sg poprawne.

5. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu nauki

reprezentowanych przez literaturg swiatowg?

Autorskim i oryginalnym dokonaniem naukowym (opisanym w rozdziale 3) 1 giéwnym
elementem rozprawy byto: opracowanie modeli analitycznych oraz analityczne wyznaczenie
natezenia pola magnetycznego, rozktadu gestosci zaindukowanych pradow wirowych oraz
ciénienia akustycznego dla 3 réznych typow obiektéw (j. cylindrycznego ze szczeling
podtuzng, dwuwarstwowego cylindrycznego i tréjwarstwowego cylindrycznego). Dokonujac
rekonstrukeji rozkladu zrédet fali akustycznej potwierdzona zostata poprawnosci

opracowanych modeli analitycznych.

Oryginalna czescig rozprawy (opisang w rozdziale 4) bylo takze opracowanie modeli
numerycznych w wybranych srodowiskach programistycznych oraz realizacja odpowiednich 1
autorskich badan na zaimplementowanych modelach. Badania dotyczyly oceny wplywu:
ksztaltu i czasu impulsu wzbudzenia, niejednorodnosci elektrycznej i rozmiaru badanego
obiektu oraz niejednorodnosci akustycznej obiektu na rekonstrukcje rozkladu fali akustycznej.
Dowiedziono, ze dla obiektéw o uproszczonych ksztattach wyniki obliczen analitycznych sg w
zgodzie z rezultatami modelowania numerycznego opartego na metodzie elementow

skonczonych.

Waznym podkreslenia jest takze fakt, ze Autor zbudowat odpowiednie stanowisko pomiarowe,
na ktorym mogh, w pewnej czeéei, zweryfikowaé wezesniej obliczone 1 zasymulowane modele

analityczne i numeryczne.



6. Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia

uzyskanych przez siebie wynikéw? Jaka jest poprawno$¢ redakcyjna rozprawy?

Niniejsza rozprawa zostala przygotowana poprawnie. Zar6wno jej struktura, jak i podziat
tresci sa odpowiednie. Poziom jezykowy jest dobry, natomiast w rozprawie znalez¢é mozna
nieliczne i drobne bledy (opisane szerzej w punkcie 7 recenzji). Te drobne usterki nie zmieniajg

0go6lnej opinii o dobrym poziomie jezykowym i edycyjnym rozprawy.

Zaréwno przeprowadzone badania analityczne, symulacyjne, eksperymentalne, jak i uzyskane
wyniki przedstawione sa w sposob jasny i klarowny, a takze co jest istotne metodologicznie
poprawny.

Struktura pracy jest poprawna i odpowiednio wczesniej przemyslana. W Rozdziale 2
przedstawiono wprowadzenie teoretyczne, ktére bylo dobrym wstgpem do kolejnych
rozdziatlow. W rozdziatach 3-5 przedstawiono modele analityczne, nast¢pnie numeryczne i

eksperymentalne tomografii MAT-MI.

7. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Pomimo osiggniecia postawionych celéow rozprawy, udowodnienia tezy oraz poprawnych
wynikéw badan eksperymentalnych, w recenzowanej rozprawie mozna zauwazyC pewne
aspekty dyskusyjne, wymagajgce wyjasnienia i doprecyzowania, jak rowniez mniej znaczace
usterki natury edycyjnej. Nalezy podkresli¢ i zaznaczyé, ze recenzowana rozprawa nie zawiera
wielu stabych stron a jedynie pewne aspekty wymagajace odniesienia w toku obrony rozprawy

doktorskiej. Uwagi majgce charakter dyskusyjny mozna sformulowaé nastepujaco:

e Autor w rozprawie czgsto uzywa stowa — znormalizowany — do czego normalizuje Autor
wartosci? (zapisy o normalizacji wymagaja sprecyzowania)

e Uwaga zostata juz wskazana w punkcie 2 recenzji — uwazam, ze Autor powinien bardziej
zaakcentowa¢ mozliwo$¢ wykorzystania omawianej metody MAT-MI na konkretnym
przyktadzie. Z lektury pracy nie wiem, czy Autor poza badaniem obiektdw cylindrycznych
(notabene do$¢ prostych) poradzitby sobie z badaniem tkanek biologicznych (o
niejednorodnej i za kazdym razem nieco innej / czasami nawet bardzo réznej strukturze)

e Badania eksperymentalne pokazane w rozdziale 5 zawierajag zbyt matg liczbe przykladow
i wariantow. Odczuwam duzy niedosyt analizujac wyniki eksperymentalne. Dlaczego tak

mato badan eksperymentalnych Autor wykonat?
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Ocena wynikéw badan eksperymentalnych jest subiektywna. Autor nie uzyl zadnych
narzedzi do wyznaczenia bledow pomiaréw, czy tez bledow uktadu pomiarowego.

W opisie uktadu pomiarowego brakuje schematu (chociazby blokowego) ukiadow
elektronicznych. Opis uktadu jest tylko symboliczny z uzyciem stéw kondensator, cewka,
tranzystory MOS — uwazam, ze rozprawa doktorska powinna zawiera¢ schematy, w celu
weryfikacji chociazby narzedzi pomiarowych. Przykladowo w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja udostepnia sie np. kody zaimplementowanych algorytmow
w celu ich weryfikacji.

Opisano uktad pomiarowy, ale nie napisano, czy takie lub podobne uktady sa stosowane
na §wiecie. Jakie sa wady (lub ograniczenia) i zalety zbudowanego stanowiska w stosunku
do innych.

Autor w pracy (rozdziat 3 i 4) pisze o analizie obiektéw o stabej przewodnosci, natomiast
w rozdziale 5 o budowie stanowiska laboratoryjnego dla uktadéw do dobrej przewodnosci.
Po pierwsze w pracy nie ma zdefiniowanego stowa staba i dobra przewodnosc. Wiec
pytanie brzmi, co dla Autora znaczy staba a co dobra przewodnos¢ i dlaczego badania
analityczne i numeryczne realizowane sg dla innej klasy uktadéw niz eksperymentalne?
Czy zbudowane stanowisko pomiarowe nie nadaje si¢ do badania obiektéw o stabej
przewodnosci np. tkanek biologicznych?

Czytajac rozprawe czesto zastanawialem sig jak Autor wyznacza wartos¢ konduktywno$ci
badanych obiektéw. Z badai wiadomo, ze w pewnym obszarze, konduktywnos¢ nagle
wzrosta lub zmalata (czyli dokonujemy obrazowania). Autor badajgc ukiad, czy to
eksperymentalnie czy numerycznie z gory wiedzial, ze obszar A ma konduktywno$¢ X, a
obszar B konduktywno$é Y. Pytanie moje brzmi: czy wykorzystujac przedstawione
metody mozna zmierzy¢ konkretng wartosé konduktywnosci?

W podsumowaniu w punkcie 9 Autor napisat: ,,W praktyce pomiarowej nalezy
uwzglednié niekorzystne zjawisko zwigzane z zakléceniami elektromagnetycznymi:.”
Czy Autor uwzglednia to zjawisko w badaniach numerycznych? I jaki wplyw (np.
procentowy) na wyniki obrazowania ma to zjawisko i odpowiedni dobor filtrow?.
Brakuje procentowego udzial Autora w publikacjach. Szczeg6lnie chodzi mi o publikacje,

gdzie Autor rozprawy jest trzecim Autorem na liscie.



Recenzowana rozprawa napisana jest starannie pod wzgledem jezykowym, stylistycznym oraz
redakcyjnym. Niemniej jednak w pracy mozna znalez¢ nieliczne bledy redakcyjne, m. in. takie

jak:

e Strona 15 — ,,pierwszg i za razem..” — powinno by¢: ,,pierwszg i zarazem....”

e Strona 18 —.....struktury komoérek. na przyktad..” — powinno by¢: ,,...struktury komorek.

Na przykiad..”

e Strona 19 — brak angielskiej nazwy tomografii (dla EIT i MIT) / strona 24 (dla MREIT)

e Strona 20 — ,,...badanego obiektu. na gruncie...” — powinno by¢: ,,...badanego obiektu.
Na gruncie...”

e Strona 22- ... wiekszo$¢ zastosowan tej metody jest w dalszym ciggu uznawana za

cksperymentalne.” — powinno by¢: ... wigkszos¢ zastosowan tej metody sg w dalszym
ciggu uznawane za eksperymentalne.”

e Strona 33 —,Na rysunku 2.1...” — powinno by¢: ,Narysunku2.2...”

e Strona 35 — ,,..pierwszego rz¢du. w obecnosci...” powinno by¢: ,,..pierwszego rzedu. W
obecnosei...”

e Strona 36 — po wzorach 2.6 i 2.7 powinien by¢ przecinek

e Strona 37 — ,,...stosuje si¢ koncepcje dwuetapowa, ktére jest charakterystyczna dla
metod..” — powinno by¢: .,...stosuje sie koncepcje dwuetapows, ktéra jest
charakterystyczna dla metod..”

e Strona 53 —opis pod rysunkiem 3.6 —,,..cze$¢ rzeczywista zespolone calki. ..czes$¢ urojona
zespolone calki..” — powinno by¢: ,,..czgs¢ rzeczywista zespolonej catki...cze$¢ urojona
zespolonej calki..”

e Strona 55 —,,...(rysunek 3.6). na kazdym” — powinno by¢: ,,...(rysunek 3.6). Na kazdym”

e Strona 54 — opis rysunku 3.7 —,,...P3(60,0)..” powinno by¢ ,.,,...P3(0,-60)..”

e Strona 55 —,,..wraz z szczeling..” — powinno by¢: ,,...wraz ze szczelina..”

e Strona 61 — ,.akustycznych widoczny na tych rysunkach..” - powinno by¢:
»--akustycznych widoczne na tych rysunkach..”

e Strona 61 — ,.roznej konduktywnosci. na przyktad.” — powinno by¢: ,,.roéznej
konduktywnosci. Na przyklad..”

e Strona 103 — zle thumaczenie skrotu PPV — ang. precision” — powinno by¢: ,,ang. positive
precision value”,

e Strona 103 - brak angielskiej nazwy skrétu ACC



e Strona 103 — zle thumaczenie skrotu TPR — ,,ang. Sensitivity” — powinno by¢: ,,ang. true
positive rate”.

e Strona 103 — zle thumaczenie skrétu TNR — ,.ang. Specificity lub selectivity” — powinno
by¢: ,,ang. true negative rate”.

e Strona 112 — “.uzyto przetwornika piezoelektrycznego..” — powinno by¢: ,uzyto
przetwornik piezoleketryczny..”

e Strona 115 —,,..zmiennego w czasie pole magnetycznego” — powinno by¢: —,,..zmiennego
w czasie pola magnetycznego”

e Strona 115 —jest 1130 a — powinno by¢: 1130 A

e Strona 117 —,,..od obiektu. na rysunku..” — powinno by¢: ,,..od obiektu. Na rysunku..”

e Strona 120 — ,,..tomografii MAT-MI. w praktyce...” — powinno by¢: ,,..tomografii MAT-
MI. W praktyce...”

Dodatkowo chciatbym wspomnie¢ o dwdch wyrazach, ktére pojawiajg si¢ bardzo czgsto w
rozprawie, co wiecej sg w temacie, celach i tezie pracy. Chodzi mi tutaj o stowa: stabo
przewodzacy i dobrze przewodzacy. Uwazam, ze stowa te powinny by¢ pisane rozdzielnie. Nie
do konca rozumiem, dlaczego Autor stabo przewodzacy pisze razem, a dobrze przewodzacy
rozdzielnie. Uwazam, ze powinno si¢ stosowac jedna forme zapisu. W stowniku mozemy
przeczytaé:”.. wyrazenia, w ktorych pierwszy czton jest przystéwkiem, a drugi jest imiestowem
odmiennym lub przymiotnikiem okreslanym przez ten przystowek, traktuje si¢ jako zestawienia
i pisze rozlgcznie” — mozna takze odczytac, ze niektore wyrazenia sig scality i pisze si¢ je razem
jak np.: jasnowidzgcy, ale wtedy oba te stowa (nawigzuje tu do rozprawy) powinniSmy

traktowac tak samo.

Chcialbym jednak podkreslié, ze przytoczone powyze] bledy redakcyjne nie pomniejszaja

wartosci naukowe]j oraz oryginalnosci rozprawy.

8. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Tematyka rozprawy miesci si¢ w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika, a takze z punktu widzenia jej wykorzystania zahacza o inzynieri¢

biomedyczna, czy nawet medycyne. Mozna by uznaé zatem, ze praca jest interdyscyplinarna.



Praca dotyczy bardzo aktualnych i potrzebnych zagadnien obrazowania konduktywnosci
r6znych obiektéw o stabej przewodnosci (np. tkanek). Jako gléwne zastosowanie obrazowania
konduktywnodci autor wskazuje aplikacje medyczne. Autor w rozprawie cytuje kilkadziesiat

pozycji literaturowych wskazujgcych na wykorzystanie tomografii MAT-MI w medycynie.

Tematyka poruszana w rozprawie moze wspoméc proces leczenia wielu choréb, w tym
nowotworéw (watroby, nerek, ptuc, itp.). Wykorzystanie tomografii i badania przewodnosci
tkanek opisane sa szeroko w literaturze. Wykazano, ze komoérki nowotworowe charakteryzuja
sie inng konduktywno$cig i przenikalno$cia w poréwnaniu do zdrowych komorek.
Przedstawiana w pracy metoda nalezy do nieinwazyjnych, co jeszcze bardziej uwidacznia
zalety jej stosowania w medycynie. Poza wykrywaniem komdrek nowotworowych
obrazowanie konduktywnosci wykorzystywane moze by¢ do budowy sztucznych tkanek, ktore

w przysziosci wykorzystane moga by¢ do réznego rodzaju przeszczepow.

9., Whniosek

Biorae pod uwage przedstawiona przez Doktoranta rozprawe stwierdzam, ze spelnia ona
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujacg Ustawe o stopniach

i tytule naukowym i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Tomas: Toleila
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