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1.  Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter
ma rozprawa (teoretyczny, doSwiadczalny, inny)?

Przedmiotem rozprawy doktorskiej poddanej recenzji jest wazny oraz spolecznie istotny
1 interesujacy technicznie problem projektowania systemow wspomagania operacji
chirurgicznych, w szczegdlnosci chirurgii oka.

Podobnie jak w przypadku innych zastosowan inzynierii systemow, chirurgia
robotyczna przezywa ogromny postep, otwierajac nowe mozliwosci w zakresie precyzji
1 skutecznosci operacji na oczach. Rozwd] w dziedzinie fizyki, mechatroniki,
elektroniki i technik komputerowych oraz innych technologiach, znajduje zastosowanie
w konstrukeji kolejnych generacji zrobotyzowanych systemow wspierania operujacego
chirurga. Stanowi tez naturalng motywacje¢ do podejmowania nowych wyzwan na
podstawie najnowszych osiggni¢¢ teoretycznych i praktycznych w dziedzinie.

Znaczenie tego zagadnienia, zwigzane z konieczno$cig ciggltego podnoszenia
skuteczno$ci 1 bezpieczefistwa zabiegéw chirurgicznych na oku, jest niepodwazalne
i catkowicie uzasadnia celowo$¢ obranego w niniejszej rozprawie kierunku badan.

Rozprawa doktoranta Alego Soltaniego Sharifa Abadiego dotyczaca problemow
w systemach robotycznej chirurgii oka z propozycja ich rozwigzania poprzez
zaprojektowanie innowacyjnego systemu operowania z chirurgiem w petli sterowania,
oprocz tego, ze ma ogromne znaczenie, jest — w S$wietle obecnych wynikow
teoretycznych i praktycznych — w pelni uzasadniona i aktualna.



Tytul rozprawy rozumiany jako ,Projektowanie innowacyjnego systemu
sterowania w celu sprostania wyzwaniom zrobotyzowanej chirurgii oka” lepiej by
brzmiat w jezyku angielskim jako ,,Designing an innovative control system to meet the
challenges of robotic eye surgery”.

Po wstepie dotyczacym motywacji, celu, zakresu i opisu problematyki rozprawy
oraz wskazaniu (5) wlasnych przyczynkow naukowych, autor charakteryzuje siedem
wybranych wlasnych publikacji Zurnalowych w zakresie tematyki rozprawy oraz
wykazuje ponad 20 innych cennych publikacji i wystgpien konferencyjnych.

Glownym celem badan doktoranta bylo poprawienie funkcjonalno$ci systemow
robotycznych stosowanych w chirurgii oka w zakresie doktadno$ci, bezpieczenstwa
I jakosci chirurgicznej; w szczegodlnosci: precyzyjnej manipulacji instrumentami,
adaptacji w czasie rzeczywistym do dynamiki oka pacjenta i minimalizacji inwazyjno$ci
w celu maksymalizacji wskaznikdéw sukcesu chirurgicznego.

W swojej doktorskim projekcie autor zaproponowat dobdr metod, ktore wdrozyt
oraz przeanalizowat w $rodowisku symulacyjnym. Cata koncepcja zostata oparta na
doglebnej wiedzy z zakresu robotycznej chirurgii oka oraz osiggalnych technologii,
ktére w szczegdlnosci dotyczyly czujnikow, cztonéw wykonawczych, manipulatorow,
robotdéw, protokotow komunikacyjnych, obserwatorow stanu i sygnatdéw, jak tez metod
projektowania uktadow automatyki, w tym sterowania w skonczonym czasie, regulacji
PID, sterowania modelowo-predykcyjnego (MPC), sterowania z rezimie $lizgowym (ze
zmienng strukturg), filtracji wygladzajacej, strategii adaptacyjnych i odpornych, ktore
gwarantuja jako$¢ sterowania, w obecnosci uwzglednieniu zakldcen oraz niepewnosci.

Bioragc pod uwage techniczne, inzynieryjne i medyczne znaczenie rozwazanego
zagadnienia projektowania zaawansowanego systemu manipulatora chirurgicznego,
temat rozprawy doktorskiej pana Alego Soltaniego Sharifa Abadiego nalezy zatem
zakwalifikowa¢ jako wazny pod wzgledem spotecznym, naukowym i technologicznym.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono analize Zrédel we wlasciwy sposéb (w tym
literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle), Swiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu zrodel sformulowano w
sposéb jasny i przekonujacy?

Autor rozprawy zastosowal bardzo obszerne wprowadzenie do rozprawy w postaci
dwoch rozdzialow. Elementy glebszego wprowadzenia w tematyke rozprawy pojawiaja
si¢ takze na poczatku kolejnych rozdziatow merytorycznych. Uwzgledniwszy wiasny,
bogaty dorobek publikacyjny, uzna¢ nalezy, ze doktorant dokonal prawidtowej analizy
zrodet naukowych 1 literatury Swiatowej z tej dziedziny oraz umiejg¢tnie wykorzystat te
wyniki w badaniach wlasnych. Materiat pogladowy dobrze odzwierciedla rozlegla
wiedze zdobytg przez doktoranta.

Czesci wprowadzajace sg catkowicie wystarczajace. Dobrze okreslono podjeta
tematyke, podano cele badawcze, przyje¢te zatozenia i zakres dziatania, jak réwniez
szczegbOly proponowanych sktadowych rozwigzan. Jasne sg zamierzenia opisywanego
projektu i ramy badawcze oraz struktura raportu.

Koncepcje autorskich rozwigzan sa solidnie udokumentowane wieloma
naukowymi publikacjami. Wnioski zaczerpnigte ze zrédetl bibliograficznych nie budza
zastrzezen. Rowniez sposob wykorzystania cytowanych pozycji literaturowych w
dysertacji jest catkowicie poprawny. Drobne watpliwosci wzbudza sposéb prezentacji
tresci w jezyku angielskim dotyczacy uwypuklenia elementéw nowatorskich.



Poprawiona praca liczy lacznie 337 stron, merytoryczne rozdziaty rozprawy
zajmuja ponad 220 stron, za$ malo uzyteczna, niealfabetycznie uporzadkowana
bibliografia obejmuje 276 pozycji (z wltasnymi wlacznie). Wigkszo$¢ rozdzialow czesci
merytorycznej zostatla zmodyfikowana, uzupelniona i rozszerzona o kilka stron,
natomiast doktorant znaczaco rozbudowat rozdziaty z wynikami symulacji (rozdziat 5)
o okoto 70 stron oraz z wynikami eksperymentalnymi (rozdziat 6) o ponad 30 stron.

3. Czy autor rozwigzal postawione zadania, czy uzyl wlasciwej do tego metody,
oraz czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

W ramach rozpatrywanego zagadnienia projektowego doktorant proponuje autorski
uktad sterowania, realizujacy zalozony zbior racjonalnych celéw i zadan stojacych
przed systemem robotycznej chirurgii oka.

Autor dokonat przegladu wybranych aspektow projektowych zwigzanych z
robotyczng chirurgig oka, do ktorych nalezy: czas operacji, krzywa uczenia, opoéznienie
komunikacyjne, drzenie r¢ki chirurga, zakldcenia zewnetrzne, sila narzedzia
chirurgicznego, doktadnos$¢ §ledzenia trajektorii, dostepnos¢ systemoé6w robotycznych,
metod sterowania oraz technologii elektronicznej i komunikacyjnej. Na podstawie
analizy doktorant okreslit konkretne cele i warunki pracy sterownika, na ktére sktadaja
si¢: (a) niewrazliwo$¢ na drgania reki chirurga, (b) odporno$é na niewiedzg/niepewnosé
modelowania uktadu i zakldcen zewnetrznych, (c) istotno$¢ modelu sity przytozone; w
regule sterowania, (d) realizowalnos$¢ projektu w rzeczywistym systemie robotycznym,
(e) doktadnos¢ robota przy istnieniu opdznienia czasowego w kanale komunikacyjnym,
(f) szybkos$¢ dziatania oraz (g) ptynnos¢ sterowania.

Biorac pod uwagg, ze gtéwnym zadaniem autora byto opracowanie manipulatora
do zrobotyzowanej chirurgii oka, ktore zostato gruntownie zweryfikowane w badaniach
symulacyjnych z wykorzystaniem $rodowiska MATLAB oraz na platformie czasu
rzeczywistego 1 w testach eksperymentalnych na réznych modelach oka ludzkiego,
nalezy uzna¢, ze doktorant rozwigzal postawione zadanie projektowe, przedstawiajac
przy tym obszerny raport o silnych cechach wdrozeniowych.

Na podstawie szczegdtowej lektury rozprawy nalezy rowniez stwierdzié, ze
doktorant wykazat si¢: znajomos$cig analizowanego problemu, opanowaniem materiatu
teoretycznego 1 technicznego, bardzo dobrze rozwinigtymi warsztatem naukowym i
inzynierskim, umiejetnoscia doboru zatozen badawczych, definiowania kierunkow
badan, projektowania i wdrazania systeméw, formutowania wnioskow i1 rozwigzywania
postawionych zadan, doskonata znajomoscig inzynierskich §rodowisk projektowania
(informatycznego, obliczeniowo-projektowego, symulacyjno-inzynierskiego), jak tez
biegloscia w implementacji algorytméw oraz umiejetnoscia weryfikacji uzyskanych
wynikow w warunkach symulacyjnych i laboratoryjnych.

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literatur¢ Swiatowa?

Oprécz licznych dowodéw potwierdzajacych kwalifikacje naukowe, inzynierskie i
spoteczne doktoranta, pozwalajace na prac¢ zaréwno indywidualng, jak 1 zespotowa,
opanowal on takze warstwe merytoryczng z zakresu podstaw szeroko pojetej robotyki
medycznej, a takze umiejetnosci w zakresie jej wdrazania i1 badan eksperymentalnych.



Po zdefiniowaniu podstawowych zatozen doktorant skupil si¢ na projekcie
innowacyjnego systemu sterowania dla robota wspomagajgcego operacj¢ oka, ktory
sktada si¢ z trzech zasadniczych cze¢$ci: gtdéwnej, podrzednej 1 $Srodka komunikacji.

Wymienione funkcje systemu zaprojektowano tak, aby byly niewrazliwe na
réznego rodzaju szkodliwe zjawiska, takie jak: drzenie re¢ki chirurga, zaktocenia
zewngtrzne, niepewnos$¢ modelowania i opdznienia czasowe w komunikacji. Model sity
zastosowanej uzyty w projekcie sterowania oceniony odrgbnie. Zaprojektowany system
sterowania oparto na strategii sterowania $lizgowego z wykorzystaniem obserwatora
stanu oraz modelu niepewnosci 1 zakldcen zewnetrznych. Pozwala to na uzycie wiedzy
o stanach systemu i zaktoceniach w prawie sterowania, ktore osigga tez cel stabilizacji
w ustalonym czasie, tj. gwarantuje gorng granic¢ czasu ustalania w systemie. Waznym
rezultatem tego projektu sg wolne od drgan i ptynne sygnaly sterujace. Obserwator
stanu systemu i obserwator zaklocen, a takze kaskadowe powierzchnie $lizgowe
sterowania, stanowig podstaw¢ do osiggnigcia postawionego celu.

Opracowany sterownik poddano ocenie systemowej w warunkach symulacji
(pakiet MATLAB-Simulink). W celu przetestowania podstawowych cech dziatania
ukladu sterowania wykorzystano dwa scenariusze, ktére dotycza typowego
zastosowania robota do chirurgii oka w chirurgii rogoéwki. Modelujac odrebnie czes$¢
nadrzedna/zadajaca oraz podrzedng/wykonawcza, zasymulowano urzadzenie zadajace
(joystick) oraz robota z manipulatorem 3-DOF. W badaniach tych uwzgledniono
telekomunikacyjne opdznienie czasowe (w dwukierunkowym taczu typu master-slave).
Zaprojektowany przez doktoranta system charakteryzuje si¢ duza doktadnoscig (reakcji)
przy spetieniu postawionych wymagan (jak odpornos¢ i brak drgan).

Symulacyjne badanie systemu w czasie rzeczywistym oparto na cyfrowym
symulatorze czasu rzeczywistego (RTDS), ktory pozwolit na ocene odpowiedzi systemu
w zdefiniowanych scenariuszach. Testy w czasie rzeczywistym potwierdzily osiagnigcie
zatozen ilosciowych 1 jako$ciowych wykonanego systemu manipulatora chirurgicznego.

Doktorant porownat wdrozong przez siebie metode z dwiema innymi metodami,
ktore rowniez naleza do klasy kontrolerow §lizgowych opartych na obserwatorach, z
technikami stabilizacji skoficzonej 1 asymptotycznej. Przy eksperymentalnej weryfikacji
kontrolera ruchy wykonywano w oparciu o dwa sposoby modelowania oka ludzkiego.

Proponowane podej$cie zostalo praktycznie zweryfikowane w eksperymentach z
wykorzystaniem laboratoryjnej manipulacji robotycznej 6-DOF jako zdalnego systemu
chirurgicznego. Kontroler zostal zaimplementowany na tym robocie przy uzyciu
funkcjonalnosci systemu operacyjnego ROS. Badania wykazaly, Ze proponowany
system charakteryzuje si¢ bardzo wysoka doktadnoscig sledzenia (tj. robot §ledzi zadane
punkty trajektorii doktadnie, ptynnie, bez drgan i szybko).

W toku prac projektowych, zgodnie z zamierzonymi celami badawczymi
rozprawy doktorskiej, jej autor, pan Ali Soltani Sharif Abadi, osiagnat szereg
oryginalnych wynikow dotyczacych naukowych i1 badawczych aspektow rozprawy,
ktoére mozna w skrdcie opisac jako:

(1) W czgsci poswieconej studium literatury — przekrdj najwazniejszych wyzwan i
zagadnien zwigzanych z robotyczng chirurgig oka, tj. systemami robotycznymi,
dostepnymi technologiami, czasem trwania operacji, stosowanymi protokotami
komunikacyjnymi 1 systemami sterowania, a takze wymaganiami dla systemow
sterowania stosowanych w robotycznej chirurgii oka.



(2) W czesci dotyczacej tresci teoretycznej — projekt oryginalnego uktadu sterowania
dla zrobotyzowanego systemu do chirurgii oka w zadanych warunkach: Autor
opanowal material i zaprojektowal uktad sterowania (w trybie $lizgowym
opartym na obserwatorze) odporny na drgania rgk chirurga oraz niepewnosci,
zaktocenia 1 opoOznienia czasowe w kanale telekomunikacyjnym. Gwarancja
stabilizacji w zadanym czasie zostata wykazana przy uzyciu funkcji Lyapunowa,
z uwzglednieniem sity przyktadanej do ludzkiego oka podczas operacji na nim.

(3) W czesci symulacyjnej — ocena zaprojektowanego sterownika w $rodowisku
Matlab-Simulink i na symulatorze czasu rzeczywistego: Zrobotyzowany system
chirurgii oka z zaprojektowanym sterownikiem zasymulowano na platformie
Simulink oraz na symulatorze czasu rzeczywistego. Wyniki badan uzyskano dla
dwdch scenariuszy symulujacych rzeczywiste warunki operacji oka.

(4) W czesci eksperymentalnej — testy praktyczne na 6-przegubowym manipulatorze
laboratoryjnym: Projekt badanego uktadu sterowania zostat zaimplementowany
na manipulatorze robotycznym. Co do sterowania i dokladnosci osiggania
wymaganych punktow opracowany sterownik okazal si¢ konkurencyjny dla
dwoch innych znanych rozwigzan.

Przedstawiony raport stanowi dowod na imponujacg skuteczno$¢ doktoranta w
prowadzeniu innowacyjnych prac badawczych i projektowych, w ktorych uwzglednia
si¢ elementy teoretyczne i narzedzia inzynierskie niezb¢dne do modelowania i
projektowania systemow robotycznych wspomagajacych chirurgie oka.

Uwzgledniajac wymienione wyzej oryginalne przyczynki naukowo-badawcze
oraz fakt zaistnienia autora w licznych publikatorach, specjalistycznych dla szeroko
rozumianej automatyki, elektroniki i elektrotechniki:

(IET Control Theory and Applications, IET/100 pkt; Int. J. of Medical Robotics
and Computer Assisted Surgery, Wiley/70 pkt (x2); J. of Nonlinear Analysis:
Hybrid Systems, IFAC/140 pkt; Int. J. of Robust and Nonlinear Control,
Wiley/140 pkt; Int. J. of Automotive Technology, Springer/100 pkt; J. of
Advanced Control for Applications: Engineering and Industrial Systems,
Wiley/20 pkt; jak rowniez: Int. J. of Control, Automation and Systems,
Springe/100 pkt; J. of Automatic Control and Computer Science, Springer/20
pkt; Archives of Control Science, PAN/100 pkt; Asian Journal of Control,
Wiley/70 pkt; Discrete Dynamics in Nature and Society, Hidavi/40 pkt),

uwazam, ze Pan Ali Soltani Sharif Abadi osiggnal cel rozprawy doktorskiej z
nadmiarem i wykazat si¢ (bezprecedensowg na poziomie wdrozeniowo-teoretycznego
doktoratu) wiedzg 1 umiejgtnoscia rozwigzywania probleméw naukowych w
projektowaniu systemow robotycznych, ktére w szczegdlnosci stanowig podstawe
wspotczesnej chirurgii oka.

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow (zwig¢zlo$¢, jasnos¢,
poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Mozna stwierdzi¢, ze doktorant osiggnat bardzo wysoki poziom umiejgtnosci
wykorzystywania teorii 1 technik zaczerpnigtych z literatury oraz wnoszenia wtasnego
wktadu badawczego, a takze duzg umiejetnos¢ prezentowania uzyskanych wynikow w
sposob zwiezty 1 przejrzysty (w wersji udoskonalonej).



Przeglad literatury 1 bibliografia zostaly dobrze napisane. Caly raport
wystarczajaco dokumentuje wkiad doktoranta i uzyskane przez niego wyniki. Ogdlnie
rzecz biorgc, praca prezentuje si¢ teraz bardzo wiarygodnie. Zewngtrzna struktura i
redakcja pracy sa poprawne. Zazwyczaj autor przedstawia przeglad niezbednego tla
I wprowadza wstep. W obecnej wersji tre$¢ jest znacznie lepiej zrownowazona. Raport
dotyczacy badan symulacyjno-eksperymentalnych zostat znacznie rozszerzony.
Poszczegoblne rozdzialy merytoryczne i cala praca zostaty odpowiednio podsumowane.

Kolejnos¢ rzeczy w poszczegdlnych rozdziatach jest dobrze ustrukturyzowana.
Raport zostat starannie przygotowany w jezyku angielskim. Uzyty jezyk techniczny jest
ogollnie zrozumiatly — zwlaszcza teraz, po poprawkach autora. Dhlugos¢ zdan jest
zazwyczaj dobrze dobrana. Akapity posiadajg zazwyczaj akceptowalny rozmiar.

Gtowna czegs$¢ badawczo-laboratoryjna ulegta zmianie pod wzglgdem objetosci
(ze 100 do obecnych 210 stron) i bardzo dobrze dokumentuje wykonang prace,
osiggniete wyniki oraz skuteczno$¢ proponowanego rozwigzania.

Ogodlnie rzecz biorac, omawiana rozprawa doktorska, dotyczaca innowacyjnej
dziedziny robotyzacji chirurgii oka, z perspektywa spotecznie waznych zastosowan,
zostata przedstawiona w silnym kontekScie techniczno-wdrozeniowym, a pod
wzgledem tre$ci systemicznych prezentuje si¢ bardzo dobrze oraz jest obficie
udokumentowana §wiezymi publikacjami naukowymi.

Podsumowanie pracy przedstawiono w zwiezlty sposob. Otwarte problemy sa
teraz (stusznie) skupione na kwestiach technicznych istotnych dla rozwazanego
zastosowania medycznego. Nie jest tez zaskakujace, ze po tak doglebnym
I wyczerpujacym badaniu propozycje dalszych badan wydaja si¢ mato ekscytujace.

6. Jakie sg inne slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Wysoko oceniajgc merytoryczng zawarto$¢ rozprawy, poprzednio wskazatem na stabg
jakos$¢ oryginalnego przekazu ambitnego doktoranta (posiadajacego szerokie horyzonty
naukowe), przypisujac mu pospiech i przesadna samodzielno$¢. Cho¢ intencje autora sg
czytelne, nie zawsze byto wiadomo, do czego zmierza autor 1 dlaczego, a takze jakie sg
argumenty za metoda prowadzenia dyskusji. Podczas lektury pracy uwidaczniaty si¢ tez
niecigglosci przekazu, niedopowiedzenia i niejasnosci oraz inne usterki techniczne.

W obszernej reakcji (ktérag generalnie akceptuj¢) doktorant odpowiedzial na
zarzuty 1 w duzej mierze zmodyfikowal 1 rozszerzyl rozpraw¢ — pod wzgledem
materialu  z teorii sterowania, w tym opo6znien komunikacyjnych, jakosci
zaprojektowanego systemu, terminologii 1 nomenklatury, a takze struktury, stylu
I sposobu prezentacji oraz literatury i wykorzystania cytowan. Dlatego ponizej
ograniczam si¢ do podania jedynie kilku przyktadowych komentarzy.

Dokonane przez autora uzupetienia i poprawki dobrze shuza rozprawie, a uzyty
jezyk opisu jest obecnie bardziej zrozumiaty. Widaé tez teraz tylko bardzo drobne
niedociagni¢cia pod wzgledem spojnosci 1 jakosci opisu lub redundancji (takich jak
LHtuning can affect the performance”)..., jak réwniez w zakresie gramatyki, uzycia
czasow 1 przedimkow/rodzajnikow.

W mojej opinii cze$¢ eksperymentalna dotyczaca wybranych trzech scenariuszy
testowanych w analizowanym badaniu jest obecnie nadmiernie rozbudowana. Wiele z
przedstawionych analiz i wynikoOw numerycznych 1 graficznych zastuguje co najwyzej
na umieszczenie w zataczniku do pracy (w ten sposob, w aktualnej wersji rozszerzono
rozdzialy 4 1 5 odpowiednio o okoto 65 i1 34 strony). W $wietle faktycznego przebiegu
tej rozprawy takie zachowanie doktoranta jest oczywiscie zupetnie zrozumiale.



Mam nadzieje, ze wszystkie przekazane uwagi pomoga autorowi w uzyskiwaniu
lepszej jakosci doniesien naukowych i1 dydaktycznych oraz publikacji podoktorskich z
cennych prac naukowych i wdrozeniowych, przy ktérych przygotowaniu warto zwracaé
szczegblng uwage na strukture raportu, kompletnos$¢ informacji, logiczne rozumowanie,
poprawnos¢ stylistyczng, spojno$¢ matematyczng, jasnos¢ wypowiedzi 1 stosowanie

innych dobrych praktyk.

7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Podsumowujac, rozprawa dotyczy systemow robotycznych, w szczegdlnosci wyzwan
zwigzanymi z manipulatorami uzywanymi przez chirurga podczas operacji oka.
Kompleksowo zaprojektowany system opiera si¢ m.in. na strategii sterowania trybem
slizgowym (SMC), estymatorze sily i obserwatorze stanu. Wyniki uzyskane podczas
symulacji 1 testow eksperymentalnych zaprojektowanego systemu oraz przy dobrze
dobranych scenariuszach dziatania wykazaty poprawno$¢ rozwigzania i dostarczyly
racjonalnych podstaw do poprawy wydajnosci istniejgcych robotow w chirurgii oka.

Wyniki pracy w postaci zweryfikowanego rozwiazania inzynierskiego opartego
na zaawansowanych metodach sterowania maja duze znaczenie w dziedzinie nauk
technicznych. Wymienione krytyczne uwagi redakcyjne i edytorskie nie wptywaja na
wysokg ocen¢ zakresu i oryginalnych osiggnig¢ naukowo-badawczych doktoranta,
zawartych w recenzowanej rozprawie, oraz pozytywng ocen¢ tej pracy, ktora w pelni
odpowiada wymaganiom naukowej rozprawy doktorskiej (jak réwniez wypetnia
kryteria projektu wdrozeniowego).

Rozlegto$¢ zagadnienia oraz przeprowadzonych prac, liczba wtasnych publikacji
na wysokim poziomie naukowym oraz rozwigzania techniczne zastosowane w
proponowanym rozwigzaniu stanowig bardzo mocng stron¢ rozprawy doktorskiej Pana
Alego Soltaniego Sharifa Abadiego nad robotem wspomagajacym chirurgi¢ oka.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
(@) nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim,
(b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
(c) spehiajgca catkowicie wymagania,
(d) spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,
(e) wybitnie dobra, zastugujaca na wyrdznienie.
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