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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Macieja Rosofa
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna
na podstawie monotematycznego cyklu publikacji pt.

»Zastosowanie analizy sygnatow krgzeniowo-oddechowych z rozszerzeniem o domene
przyczynowq i informacyjnq, w celu poprawy oceny stanu zdrowia” .

1. Podstawa prawna i merytoryczna przygotowania recenzji

Podstawg prawng opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacej Rady
Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. inz. Agnieszki
Jastrzebskiej o sygnaturze: RNDIB.001.3.2025, z dnia 24.02.2025r. powierzajgce mi funkcje
recenzenta w postepowaniu doktorskim mgr inz. Macieja Rosofa, wszczetym na posiedzeniu
ww. Rady, ujete uchwatg nr 9/111/2025 z dnia 18.02.2025r.

Niniejsza recenzja zostata opracowana zgodnie z Ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. z 2024 r., z pdzniejszymi zmianami) oraz uchwatg Senatu
Politechniki Warszawskiej nr 321/L/2023 z dnia 29.03.2023. W przygotowaniu recenzji
wykorzystano réwniez wytyczne opublikowane w dokumencie Rady Doskonatosci Naukowej
pt.: ,,Recenzje w postgpowaniach o awans naukowy. Poradnik” oraz uchwate nr 11/2020 Rady
Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Warszawskiej z dnia 26.02.2020r. dotyczaca
kryteridw wyrdzniania rozpraw doktorskich.

Podstawe merytoryczng opracowania recenzji stanowi rozprawa doktorska w formie
monotematycznego cyklu pigciu publikacji, w ktérych co istotne pierwszym autorem w kazdej
pracy jest Doktorant. Sktadajy sie na nig trzy artykuty ze wspotczynnikiem wptywu w
czasopismach z listy JCR oraz dwie prace z recenzowanych konferencji o zasiegu $wiatowym
stowarzyszenia IEEE Engineering in Medicine & Biology Society (EMBC). Sumaryczna liczba
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punktéw wg. listy MNiSW, publikacji wskazanych w rozprawie doktorskiej jako cykl ilustrujacy
oceniane osiggniecie badawcze to 380.

Dokumentacja zostata przygotowana zgodnie z wymogami formalnymi, w sposdb
kompleksowy i staranny, w jezyku polskim.

2. Znaczenie podjetej tematyki w kontekscie dyscypliny naukowej inzynieria biomedyczna

Rozprawa poddana niniejszej recenzji przedstawia zestaw badan oraz uzyskane w ich
realizacji wyniki dotyczgce niezwykle istotnego w dyscyplinie inzynierii biomedycznej obszaru
analiz zwigzanego z wzajemnym powigzaniem i sprzezeniami roznych uktaddéw regulacji
organizmoéw zywych, w szczegdlnosci uktadu krazeniowo-oddechowego (CRC, z ang.
cardiorespiratory coupling), badaniem ktérego jest poswiecona niniejsza rozprawa. Jednym z
pionieréw tej dziedziny juz w drugiej potowie XIX w. byt Claude Bernard, ktéry dokumentujac
swe badania konkludowat, ze czynnosci zyciowe cztowieka sg wynikiem ciggtego balansu
powigzanych ze sobg ukfadéw regulacji organizmu, ktdra to teza i powigzane z nig rozwijane
badania, pozwolity Walterowi Cannon w latach 30-tch XX w. zdefiniowa¢ pojecie homeostazy.
Ten interdyscyplinarny obszar badan kontynuowany do czaséw wspodtczesnych pozwala
aktualnie coraz dogtebniej wyjasnia¢ fenomeny, w tym m.in. jak organizm cztowieka utrzymuje
prawie state swoje warunki wewnetrzne, ktére pozwalajg adaptowac sie do znaczacych zmian
otoczenia i przetrwac w skrajnie niesprzyjajgcych srodowiskach zewnetrznych (np. Goldstein
and Kopin, 2017; Billman, 2020)

Przeprowadzona analiza stanu wiedzy oraz przedstawiona w rozprawie doktorskiej
problematyka i zaproponowany metodyczny sposéb modyfikacji, uzupetniania istniejgcych
metod w celu poprawy jakosci oceny stanu zdrowia probantéw pozwala stwierdzi¢, ze
wybrany przez Kandydata temat jest w petni uzasadniony oraz znaczgco aktualny poznawczo.

Recenzowana rozprawa wpisuje sie w zakres badawczy dyscypliny naukowej inzynieria
biomedyczna, a podjetg w niej problematyke mozna zaliczy¢ do jednego z kluczowych w niej
nurtow tj. modelowania systeméw Zzyciowych organizméw zywych, co prowadzi do
doskonalenia metod wspomagania diagnostyki medyczne;j.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

W przedstawionej do recenzji rozprawie w formie cyklu publikacji Doktorant wtasciwie
opracowat strukture pracy, rozpoczynajgc od streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz
wykazu stosowanych skrétéw, co jest istotne dla multidyscyplinarnego charakteru opisanych
prac badawczych a nastepnie w merytorycznym wstepnie przedstawit istotne zagadnienia
wprowadzajgce w istote planowanych badan, definiujgc kluczowa hipoteze oraz cel rozprawy,
opisujac jego realizacje czagstkowe w podziale na publikacje cyklu. Po tym zwartym raporcie z
realizacji najwazniejszych etapdw pracy, przedstawiono szczegétowo zakres badan, uzyskane
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narzedzi parametryzujacych zwiazki przyczynowe modelu nieliniowego, ktéry moze byc¢ uzyty
do realizacji kolejnych badar w przysztosci, zgodnie z ideg dzielenia sie doswiadczeniem i
narzedziami w spotecznosci twércéw bibliotek Pythona.

Warty wspomnienia jest réwniez szeroki wachlarz adekwatnych i profesjonalnie
uzytych zaawansowanych metod statystycznych w obszarze przygotowania danych
badawczych ich walidacji jako uzytecznych dla zasadniczej linii badawczej, jak réwniez uzytych
narzedzi przetwarzania i wizualizacji sygnatéw dla prezentacji i weryfikacji uzyskanych
wynikow.

Podkresli¢ nalezy jednoczesnie bardzo wysoki poziom starannoéci przygotowania
rozprawy i dbanie o istotne szczegdlty procesu badawczego oraz jego raportowania,
uzupetnionej o zataczniki w postaci m.in. Opinii Komisji Bioetycznej oraz potwierdzonego
podpisami wspétautoréw udziatu w powstaniu kazdej publikacji cyklu.

4. Uwagi o charakterze dyskusyjnym i polemicznym

1) proszg rozwinagc¢ wyjasnienie kwestii weryfikacji wymaganej licznoci zbioréw danych
populacji testowych oraz ich jednorodnosci opisanych w publikacji nr 5 cyklu, w tym
roznic w licznodci poszczegélnych grup. Czy uwzgledniajac specyfike problemu
badawczego oraz posiadanych zbioréw danych rozwazano zastosowanie i uzytecznosé
metod rozszerzania zbioréw danych? Jesli tak, jakie argumenty za i przeciw zostaty
wziete pod uwage.

2) prosze wyjasni¢ rozwigzanie typowego problemu wzorca ("gold standard")
zastosowanego podczas badan poréwnawczych przedstawionych w rozprawie, dla
wyznaczenia i interpretacji uzyskanych wskaznikdw poprawy oceny stanu zdrowia.

3) jak dobrano grupe optymalnych parametréw opisujacych uktad krazenia oraz
oddechowy, sposréd wielu miar mozliwych do wyznaczenia w dziedzinie czasu (T),
czgstotliwosci (F) oraz mieszanej T-F zastosowanych w modelowaniu sprzezenia
miedzy tymi dwoma systemami?
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wyniki, ich dyskusje oraz wnioski w kazdej z pigciu publikacji cyklu, co tacznie z
podsumowaniem zostato rozmieszczone na 79 stronach rozprawy.

Monotematyczny cykl publikacji stanowi spéjny raport z konsekwentnej realizacji
zaprojektowanego procesu badawczego, gdzie mozna zauwazy¢ logicznie w ciagu
przyczynowo-skutkowym zaplanowane i potaczone kolejne etapy badan, realizowane na
wytypowanych populacjach grupy badawczej, pacjentéw kardiologicznych oraz sportowcow
wyczynowych. Po dogtgbnej analizie literaturowej stanu aktualnego wynikéw badan
dotyczacych sprzezenia krazeniowo-oddechowego Doktorant zgodnie ze wspotczesnymi
trendami opracowat zintegrowany zestaw metod, bazujacy na wielomodalnosci, czyli dodaniu
kolejnych kanatéw informacyjnych, charakteryzujacych aktywnos¢ oddechowsg i wnoszacych
parametry z domeny przyczynowej oraz informacyjnej, co pozwolito uzyska¢ wierniejsze
modele sprzezenia kardio-oddechowego, co skutkowato zweryfikowang poprawa jakosci
oceny stanu zdrowia pacjenta. Zostato to przedstawione w ostatniej pracy cyklu, stanowigcej
merytoryczne podsumowanie opracowanych metod dla wszystkich badanych grup
populacyjnych probantéw. Ten zakres przeprowadzonych badar i analiz pozwala pozytywnie
i na wysokim poziomie oceni¢ kryterium oceny zwigzane z wiedzg 0golng, teoretyczna
prezentowana przez Kandydata oraz weryfikacje kolejnego kryterium, potwierdzajgcego
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej mgr inz. Macieja Rosota,

ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora.

Do najwazniejszych osiagnie¢, z elementami oryginalnosci, przedstawionych w
rozprawie nalezy zaliczy¢:

1. Optymalizacje kombinacji parametréw charakteryzujacych stan uktadu krazenia
oraz oddechowego dla maksymalizacji wydolnosci w grupie sportowcow
wyczynowych, co pozwolito na poprawe procesu personalizacji ¢wiczen oraz
profilowania.

2. Opracowanie metod opartych o algorytmy uczenia maszynowego dla modelowania
nieliniowych zaleznosci badanego sprzezenia kardio-oddechowego, co stanowi
rozwiniecie ztozonoéci modelu wzgledem obowiazujacego liniowego paradygmatu
Grangera.

3. Dodanie do analizy wielomodalnej parametréw z domeny przyczynowej i
informacyjnej oraz adaptacja algorytmdéw opracowanych w ramach prac 1-2 cyklu
dla pacjentow kardiologicznych.

Wymienione elementy pozwolity pozytywnie zweryfikowac kryterium oceny dotyczace
oryginalnosci rozwigzania postawionego zadania badawczego.

Dodatkowa wartoscia powstata podczas realizacji badan, potwierdzajaca réwniez
wysoki poziom umiejetnosci Doktoranta w zakresie implementacji opracowanych metod jest
biblioteka, pakiet ,nonlincausality” napisany w jezyku Python, stanowiaca otwarty zestaw
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5. Wnhniosek korncowy

Podsumowujac, biorac pod uwage przedstawiong linie badawcza, uzyskane wyniki oraz
ich sposéb dokumentacji przedstawiony w pracy, mozna bardzo wysoko oceni¢ zaréwno
elementy nowatorskie zawarte w poddanym recenzji rozprawie doktorskiej, potwierdzajacej
jednoczesnie wiedze teoretyczng jak i umiejetnos¢ dojrzatego prowadzenia pracy naukowej i
badawczej Kandydata.

Wobec spetnienia wszystkich wymogéw odpowiednie;j Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pdzniejszymi zmianami),
wnosze¢ o dopuszczenie opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Rosota do
publicznej obrony, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna.

Dodatkowo, biorac pod uwage bardzo znaczacy dorobek naukowy i aplikacyjny
Kandydata, wyrazony imponujgcym sumarycznym wskaznikiem punktéw MNiSW wg. Bazy
Wiedzy Politechniki Warszawskiej réwnym 1215, na ktéry sktada si¢ 16 publikacji, w tym 9 z
listy JCR, opublikowanych w relatywnie krétkim okresie czterech lat Szkoty Doktorskiej (2021-
2025), ze znaczacym poziomem wspdtautorstwa oraz ponadprzecietng aktywno$¢ Doktoranta
w obszarze inzynierii biomedycznej wnosze réwniez o wyrdznienie niniejszej rozprawy
doktorskiej.







