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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 przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest istotne i wazne
spotecznie oraz ciekawe technicznie zagadnienie projektowania systemow wspierania
chirurgii, a w szczeg6lnosci chirurgii oka.

Podobnie jak w innych przypadkach inzynierii systemoéw, dziedzina operacji
robotycznych podlega ogromnemu postepowi, otwierajagc nowe mozliwosci w zakresie
precyzji i skuteczno$ci operacji na oczach. Zwlaszcza postgp w dziedzinie fizyki,
elektroniki, mechatroniki 1 technik komputerowych oraz pojawiajace si¢ nowe
technologie, ktore moga znalez¢ zastosowanie w konstrukcji kolejnych generacji
zrobotyzowanych systemOw wspierania operujacego chirurga, stanowig olbrzymig
motywacj¢ dla inzynierow-projektantow do podejmowania nowych wyzwan i
wykorzystania najnowszych osiggni¢¢ teoretycznych i1 praktycznych w tej dziedzinie.

Waga zagadnienia, wynikajaca z potrzeby ciagglego zwigkszania efektywnosci 1
bezpieczenstwa operacji chirurgicznych na oku pacjenta, jest niekwestionowana 1
stanowi dobre uzasadnienie celowo$ci obranego w niniejszej rozprawie kierunku badan.



Nieuwypuklona formalnie teza rozprawy doktoranta Ali Soltani Sharif Abadiego
dotyczy aktualnych wyzwan w robotycznych systemach chirurgii oczu oraz propozycji
ich zaspokojenia poprzez zaprojektowanie innowacyjnego systemu sterowania
usprawniajgcego petle dzialania chirurga. Poza podniesiong wyzej istotnoscig
tematyki, w $wietle znanych wynikow teoretycznych i praktycznych, postawione
zadanie wydaje si¢ uzasadnione i aktualne.

Sam 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 krotkich akapitach dotyczacych motywacji, celu, zakresu i opisu
problematyki rozprawy oraz wskazaniu pigciu wilasnych przyczynkéw naukowych,
autor charakteryzuje wiasnych szes¢ (poza referatami konferencyjnymi) publikacji
zurnalowych w zakresie tematyki rozprawy oraz kilkanascie innych.

Glownym celem badan doktoranta byto zwigkszenie mozliwosci systemow
robotycznych stosowanych w chirurgii oka, zapewnienie lepszej doktadnosci,
bezpieczenstwa i odpowiednich wynikow chirurgicznych. Podjete zadania obejmuja
precyzyjna manipulacje instrumentami, adaptacj¢ w czasie rzeczywistym do dynamiki
oka pacjenta i minimalizowanie inwazyjnosci w celu maksymalizacji wskaznikéw
sukcesu chirurgicznego.

Ogolnie, w swojej dysertacji doktorant zaproponowat autorski, specjalistyczny
dobor metod projektowania, ktore zostaly zaimplementowane, oraz przeprowadzit
odpowiednig ich oceng w $rodowiskach symulacyjnych. Cato$¢ prac zostala oparta na
adekwatnej wiedzy z zakresu robotycznej chirurgii oka oraz osiggalnych dziedzinowych
technologii niezbednych do realizacji tego celu: czujnikdéw, cztonow wykonawczych,
robotow-manipulatoréw, protokotéw komunikacyjnych, obserwatoréw stanu i
sygnatow, oraz metod projektowania ukladow automatyki, takich jak sterowanie w
dyskretnym czasie skonczonym, regulacja PID, sterowanie predykcyjne (MPC),
sterowanie z rezimie $lizgowym (ze zmienng strukturg), filtracje wygladzajace, strategie
adaptacyjne i odporne, gwarantujacych odpowiednia jako$¢ sterowania, przy
uwzglednieniu zaktocen sygnalowych oraz niepewnosci modelowania.

Biorac pod uwage techniczno-inzynierskie i medyczne znaczenie rozwazanego
zagadnienia projektowania systemu zaawansowanego manipulatora chirurgicznego,
tematyke rozprawy Pana Ali Soltani Sharif Abadiego nalezy zatem zaliczy¢ do waznych
spotecznie oraz naukowo i technologicznie.

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

Autor rozprawy zastosowat bardzo obszerne wprowadzenie do rozprawy w postaci
dwoch interesujacych rozdziatdéw. Elementy glebszego wprowadzenia w tematyke
rozprawy pojawiajg si¢ takze na poczatku kolejnych rozdzialow merytorycznych.
Ponadto, uwzgledniwszy wtasny, bogaty dorobek publikacyjny, uzna¢ nalezy, ze
doktorant dokonat prawidtowej analizy zrodet naukowych i literatury $wiatowej z tej
dziedziny oraz umieje¢tnie wykorzystal te wyniki we wlasnych badaniach. Materiat
pogladowy dobrze tez odzwierciedla rozlegla wiedze zdobyta przez doktoranta.



Czesci wprowadzajace sa catkowicie wystarczajace. Dobrze okreslono podjeta
tematyke, podano cele badawcze, przyjete zalozenia i zakres dziatania, jak rowniez
szczegoty proponowanych sktadowych rozwigzan. Jasne sg zamierzenia opisywanego
projektu i ramy badawcze oraz struktura raportu.

Koncepcje wlasnych, autorskich rozwigzan udokumentowane sa wieloma
publikacjami. Pominawszy drobne niedociggni¢cia, wnioski zaczerpnigte ze zrodet
bibliograficznych nie budza zastrzezen. Rowniez sposdb wykorzystania cytowanych
pozycji literaturowych w dysertacji jest w ogoélno$ci poprawny (czasami brak
wszystkich szczegdotow bibliograficznych, co moze by¢ usprawiedliwione jedynie dla
najswiezszych prac z roku 2023). Pewne watpliwosci wzbudza sposob prezentacji tresci
w jezyku angielskim oraz brak wyrdznikoéw omawianych rozwigzan, a zwlaszcza
wykazania/uwypuklenia nowatorstwa elementow wiasnych.

Praca ogdlnie liczy 192 strony, merytoryczne rozdziaty dysertacji zajmujg 50
stron, za$ mato uzyteczny, niealfabetyczny spis bibliograficzny obejmuje 253 pozycje,
nie uwzgledniajac pozycji autorskich.

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

W ramach rozwazanego zagadnienia projektowego doktorant proponuje autorski system
sterowania, projektowany w celu rozwigzania zatozonego kompleksu racjonalnych
celow i zadan stojacych przed zrobotyzowanym systemem chirurgii oka.

Autor dokonat przegladu wybranych aspektow projektowych zwigzanych z
robotyczng chirurgig oka, do ktorych naleza w szczegdlnosci: czas operacji, krzywa
uczenia, opdznienie w kanale komunikacyjnym, drzenie re¢ki chirurga, zakldcenia
zewngtrzne, sita przylozona przez narzedzie chirurgiczne, doktadno$¢ S$ledzenia
trajektorii, dostgpnos$¢ systemoOw robotycznych, metod sterowania, technologii 1
protokotéw komunikacyjnych. Na podstawie przeprowadzonej analizy doktorant
okreslit tez konkretne cele i warunki pracy sterownika, na ktore sktadajg sie: (a)
niewrazliwo$¢ na drgania rgki chirurga, (b) odporno$¢ na wiedze/niepewnosé
modelowania uktadu 1 zaklécen zewnetrznych, (c) istotnos¢ modelu sity przytozone; w
regule sterowania, (d) realizowalnos$¢ projektu w rzeczywistym systemie robotycznym,
(e) dokladnos$¢ robota w warunkach istnienia opoZnienia czasowego w kanale
komunikacyjnym, (f) szybko$¢ dzialania oraz (g) ptynnos¢ sterowania.

Biorac pod uwagg, ze glownym zadaniem autora bylo opracowanie robota-
manipulatora dla zrobotyzowanej chirurgii oka, ktory zostal solidnie zweryfikowany w
badaniach symulacyjnych przy uzyciu srodowiska MATLAB oraz na platformie czasu
rzeczywistego i w testach eksperymentalnych na réznych modelach ludzkiego oka,
nalezy uzna¢, ze doktorant rozwigzat postawione zadanie projektowe prezentujac raport
0 silnych znamionach wdrozeniowych.

Na podstawie szczegdtowej lektury rozprawy, nalezy tez zauwazy¢, ze autor
wykazat si¢ przy tym: znajomoscia analizowanego problemu, opanowaniem materiatu
teoretycznego i technicznego, bardzo dobrze rozwinigtym warsztatem naukowym i
inzynierskim, umiejetno$cia doboru zatozen badawczych, definiowania kierunkow
badan, projektowania 1 implementacji systemow, formutowania wnioskow oraz
rozwigzywania postawionych zadan, jak rowniez opanowaniem S$rodowisk
inzynierskiego  projektowania (informatycznego, obliczeniowo-projektowego i
symulacyjnego) oraz biegltoscia w implementacji algorytmoéw 1 umiejetnoscia
weryfikacji osiggnigtych rezultatobw 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 literature Swiatowa?

Do licznych dowodéw kwalifikacji naukowych 1 inzynieryjno-spotecznych doktoranta,
pozwalajacych na prace zaréwno indywidualna, jak i zespotowa, dochodzi opanowanie
przez niego warstwy merytorycznej w zakresie podstaw szeroko rozumianej robotyki
medycznej, jak i umiej¢tnosci na polu jej implementacji oraz badan eksperymentalnych.

Po przyjeciu najwazniejszych zalozen systemicznych, doktorant przeszedl do
projektu nowatorskiego systemu sterowania zrobotyzowanym uktadem wspierajagcym
chirurgi¢ oka, ktory sklada si¢ z trzech podstawowych czesci: glownej/nadrzednej,
podrzednej oraz kanatu komunikacyjnego.

Jak wspomniano w powyzszym punkcie 3, (a)-(g), funkcje sterownikow zostaty
projektowane tak, aby byly niewrazliwe na szkodliwe zjawiska, takie jak: drzenie rak
chirurga, zaktdcenia zewnetrzne, niepewnosci modelowania oraz opoznienia czasowe w
kanale komunikacyjnym. Odrebnie oceniono zastosowany model sity, wykorzystany w
projekcie prawa sterowania. Projektowany uktad sterowania oparto na strategii
sterowania $lizgowego z wykorzystaniem obserwatora, ktory szacuje stany uktadow i
jednoczesnie model niepewnosci i zaburzen zewnetrznych oraz pozwala na uzycie
obserwowanych stanéow uktadu i oszacowanych zaktécen w prawie sterowania.
Algorytm sterowania realizuje tez cel stabilizacji w ustalonym czasie, tzn. gwarantuje
gorng granicg systemicznego czasu ustalania. Waznym wynikiem takiego projektu
sterowania sg pozbawione drgan i ptynnie realizowalne sygnaly sterujace. Obserwator
stanu systemu 1 obserwator zaktocen oraz kaskadowe powierzchnie $lizgowe dla prawa
sterowania, stanowig kluczowe elementy osiggalnosci wymaganych funkcji.

Opracowany sterownik zostal poddany kompleksowej ocenie w badaniach
symulacyjnych w pakiecie MATLAB-Simulink. W celu przetestowania podstawowych
cech w dziataniu systemu sterowania, zastosowano dwa wybrane scenariusze, ktore
dotycza typowego zastosowania zrobotyzowanego systemu chirurgii oka do operacji na
rogowce. Modelujac odrebnie czgsci nadrzedna/zadajaca 1 podrzednag/wykonawcza,
zasymulowano urzadzenie zadajgce (joystick) oraz robota z manipulatorem 3-DOF. W
symulacjach uwzgledniono opo6znienie czasowe W kanale telekomunikacyjnym
(dwukierunkowe tacze typu master-slave). Zaprojektowany przez doktoranta system
sterowania charakteryzuje si¢ duza dokladno$cig (reakcji/transmisji sterowania) przy
spetnieniu oczekiwanych wymagan (m.in. odpornosci i braku drgan).

Do symulacyjnego przebadania catos$ci systemu w czasie rzeczywistym uzyto
tez cyfrowego symulatora czasu rzeczywistego (RTDS), ktory pozwolit na ocene reakcji
systemu w zdefiniowanych przez doktoranta scenariuszach. Badania przeprowadzone w
czasie rzeczywistym potwierdzity spetnienie wymagan ilosciowych i jakos$ciowych
postawionych przed systemem sterowania manipulatorem chirurgicznym.

Doktorant poréwnat wdrozong przez siebie metod¢ z dwiema innymi metodami,
ktore réwniez naleza do klasy kontrolerow §lizgowych opartych na obserwatorze, z
technikami stabilizacji skonczonej i asymptotycznej. Przy eksperymentalnej weryfikacji
kontrolera ruchy wykonywano w oparciu o dwa sposoby modelowania oka ludzkiego.

Zaproponowane kompleksowe podejscie zostato sprawdzone praktycznie w
eksperymentach z uzyciem rzeczywistej manipulacji robotycznej 6-DOF w ramach
zdalnego systemu chirurgicznego. Sterownik zostal zaimplementowany na tym robocie
wykorzystujac funkcjonalno$ci systemu operacyjnego ROS (Robot Operation System).
W badaniach wykazano, ze proponowane podejscie projektowe charakteryzuje sie



bardzo duzg doktadnoscig $ledzenia pozadanych trajektorii (robot §ledzil pozadane
punkty trajektorii doktadnie, ptynnie, bez drgan i szybko).

Na swojej drodze projektowania, zgodnie zamierzonymi celami badawczymi
rozprawy doktorskiej, jej autor, Pan Ali Soltani Sharif Abadi, osiggnat kilka
oryginalnych wynikow, dotyczacych naukowo-badawczych aspektow rozprawy, ktore
mozna w skrocie opisac jako:

(1) W czgsci dotyczacej studium literaturowego — przekroj najwazniejszych wyzwan
1 zagadnien zwigzanych z robotyczng chirurgig oka, z uwzglgdnieniem systemoéw
robotycznych, dost¢gpnych technologii, czasu trwania operacji, stosowanych
protokotow komunikacyjnych 1 systeméw sterowania, a takze wymagan
stawianych systemom sterowania stosowanym w robotycznej chirurgii oka.

(2) W czesci odnoszonej do zawartosci teoretycznej — zaprojektowanie autorskiego
ukladu sterowania zrobotyzowanym systemem chirurgii oka pracujacym w
zadanych warunkach: Doktorant opanowal material oraz zaprojektowal uktad
sterowania w trybie §lizgowym w oparciu o obserwator, ktory jest odporny na
niepewnosci, zaklocenia, drgania rak chirurga i opdznienia czasowe w kanale
telekomunikacyjnym. Gwarancj¢ stabilizacji w zadanym czasie wykazano w
oparciu o funkcj¢ Lapunowa, uwzgledniajac w projekcie kontrolera site
przyktadang do ludzkiego oka podczas operacji na nim.

(3) W czgéci symulacyjnej — ocena projektowanego sterownika w Srodowisku
Matlab-Simulink oraz na symulatorze czasu rzeczywistego: Zrobotyzowany
system chirurgii oka wraz z projektowanym sterownikiem zostal poddany
symulacji na platformie Simulink/MATLAB, a nastgpnie system ten zostal
uruchomiony na symulatorze czasu rzeczywistego. Wyniki badawcze uzyskano
dla dwoch scenariuszy nasladujacych rzeczywiste warunki chirurgii oka.

(4) W czesci eksperymentalnej — badania praktyczne oparte na rzeczywistym
manipulatorze 6-przegubowym: Badany projekt uktadu sterowania zostat
zaimplementowany na manipulatorze robotycznym. W zakresie kontroli i
doktadnosci dotarcia do wymaganych punktow zaproponowany sterownik okazat
si¢ konkurencyjny w stosunku do dwéch innych znanych rozwigzan.

Z zaprezentowanego raportu wynika duza sprawno$¢ doktoranta w prowadzeniu
innowacyjnych prac badawczo-projektowych uwzgledniajacych elementy teoretyczne i
praktyczne narzedzia inzynierskie niezb¢dne do modelowania i projektowania
systemow robotycznych wspierajacych chirurgi¢ oka.
Uwzglegdniajac wymienione wyzej oryginalne przyczynki naukowo-badawcze
oraz fakt zaistnienia autora w licznych publikatorach, specjalistycznych dla szeroko
rozumianej automatyki, elektroniki i elektrotechniki:
(Int. J. of Medical Robotics and Computer Assisted Surgery, Wiley/70 pkt; 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 réwniez: 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 osiagnat cel rozprawy doktorskiej i wykazat

si¢ wiedzg 1 umiejgtnoscig rozwigzywania problemow naukowych w projektowaniu

systemOw robotycznych, ktére stanowiag podstawe wspotczesnej chirurgii oka.



5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlo$¢, jasnoS¢,
poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Na podstawie lektury przedmiotowej rozprawy mozna powiedzie¢, ze doktorant posiadt
wysoka umiejetno$¢ korzystania z teorii 1 technik zaczerpnigtych z literatury oraz
wnoszenia wlasnych opracowan, jak réwniez dostateczng zdolno$¢ zwigztego 1 jasnego
przedstawiania uzyskanych wynikow.

Przeglad literaturowy i spis literatury zostaty dobrze opracowane. Catos$¢ raportu
dostatecznie dokumentuje wktad doktoranta i uzyskane przez niego wyniki. Ogolnie
praca prezentuje si¢ wiarygodnie. Zewnetrzna struktura i redakcja pracy jest
akceptowalna. Zazwyczaj autor dostarcza przegladu niezbgdnych podstaw i dokonuje
wprowadzenia. Przedstawione tresci czgsto jednak nie sg nalezycie wywazone (czgsto
pobiezne, czastkowe, niejasne lub nie uderzajace w punkt, co jest mato zrozumiate, przy
duzym do$wiadczeniu publikacyjnym doktoranta). Poszczegdlne merytoryczne
rozdziaty i cata praca zostaly nalezycie podsumowane.

Porzadek rzeczy wewnatrz poszczegélnych rozdzialow posiada w miarg
odpowiednig struktur¢. Raport przygotowano w jezyku angielskim. Zastosowany w
raporcie jezyk techniczny jest ogdlnie zrozumialy, ale nie zawsze jasny i1 zwigzly.
Dlugos¢ zdan jest zwykle dobrze dobrana. Paragrafy maja akceptowalne rozmiary (cho¢
mogg tez zajmowac nawet 1/3 lub az do 1/2 strony).

Glowna czgs¢ badawczo-laboratoryjna jest obszerna (strony 48-152) i dobrze
dokumentuje wykonang prace, wyniki koncowe 1 skutecznos¢ rozwigzania.

Ogolnie omawiana praca doktorska, dotyczaca innowacyjnej dziedziny
robotyzacji chirurgii oka o waznych spotecznie perspektywach zastosowania, zostata
przedstawiona w silnym konteks$cie wdrozeniowym i pod wzgledem merytorycznym/
systemicznym prezentuje si¢ bardzo dobrze.

Podsumowanie pracy jest powierzchowne. Problemy otwarte dotycza gléwnie
zagadnien medycznych. Propozycje dalszych badan wydajg si¢ mato ekscytujace.

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

Doceniajagc merytoryczne walory rozprawy, doktorantowi nalezy wytkna¢ stabg jakos¢
przekazu, ktora moze wynika¢ z pospiechu lub z przesadnej samodzielno$ci ambitnego
doktoranta o szerokich horyzontach naukowych. Cho¢ intencje autora sa zwykle
mozliwe do odczytania, nie zawsze wiadomo do czego autor zmierza i dlaczego. Czesto
autor nie podaje argumentow dla sposobu prowadzenia dyskusji. W pracy pojawiajg si¢
tez nieciaglosci, nieinformacyjnosci, niedomowienia i niejasnosci, oraz inne potknigcia.
Ponizej ogranicze si¢ jedynie do zasygnalizowania ogolniejszych lub bardziej
technicznych niedociggnigc.

W wielu miejscach pracy mowa jest o modelach matematycznych réznych
procesow/obiektow. Jednak autor zupelnie pomingt kwesti¢ poziomu ich wiernosci
(replikatywnej, predykcyjnej i strukturalnej). Podobnie nalezaloby bardziej
pieczotowicie rozr6zniaé dwa wazne pojgcia: 0dpornosci i niewrazliwosci (,,robustness
against uncertainty” and “insensitivity to disturbances and tremors”.

Brak jest nalezytego wykladowego/metodologicznego wprowadzenia do
zagadnien z zakresu teorii sterowania. Podniosloby to warto$¢ pracy dla kolejnego
badacza, doktoranta, czy studenta — rowniez dla dobra doktoranta, o ktorym nie
wiadomo, czy mial okazj¢ do prezentacji plenarnych lub akademickich.



W zakresie ogdlnej metodologii budowy zrobotyzowanego systemu chirurgii
oka jako zespotu zorkiestrowanych cze$ci (nadrzednej, podrzednej i1 kanatu
komunikacyjnego, ...), oczywiscie — jak twierdzi doktorant (,,system powinien spetnia¢
wymagania narzucone na poszczegdlne czesci”) — docelowy uktad moze spetniaé
wymagania stawiane poszczegdlnym czeSciom, jednak przy standardowym toku
rozumowania zwykle dzieje si¢ odwrotnie, poniewaz najwazniejsza jest funkcjonalnosé
catosci systemu a jego poszczeg6lne czgsci stanowig jedynie §rodek do osiagniecia tego
celu (ponadto to wiasnie Srodowisko, czy petla sterowania, warunkujg efektywng
charakterystyke danego komponentu i decyduja o jego uzytecznosci).

Dychotomiczna numeracja publikacji wtasnych jest zupelnie niepotrzebna (przy
zastosowanej analizie mozna byto skorzysta¢ ze wspolnego spisu literatury, ewentualnie
z uwypukleniem autora, pracy lub osobnym spisem bogatej bibliografii wtasnej).

Najwickszy (wzglednie) niedosyt pozostawia sposdb przedstawienia wynikow
teoretycznych, a wlasciwie ich ukrycia, poniewaz walory wyktadowe raportu,
szczegblnie w zakresie teorii sterowania, nie zostaly nalezycie uksztattowane. Brakuje
tez tu odpowiedniego, konkretnego odniesienia do wlasnych innowacji. Powierzchowny
opis poszczegbdlnych publikacji (nawet z ogoélnikowym odniesieniem do niektérych
rozdzialow) podany na wstepie niewiele wnosi. Zamiast tego w toku gtéwnym
rozprawy (i we wprowadzeniu do merytorycznego rozdziatu 3) publikacje takie
powinny by¢ przywolane indywidualnie (a nie w bloku cytowan innych) i rzetelnie
streszczone, zwlaszcza pod wzgledem wyr6znikéw udziatu whasnego 1 wprowadzonych
koncepcji innowacyjnych i bioragc pod uwage ze gtdéwny wynik Master Part & Slave
Part (strony 53-55) pochodzi z obcych prac, a dalej — az do konca tego
fundamentalnego rozdziatu — brak jest jakichkolwiek referencji lub objasnienia.
Nalezatoby tez lepiej objasni¢ sposob ,,uwzglednienia” lub skompensowania op6znien
w kanale komunikacyjnym.

Dla zachowania ptynnos$ci przekazu, caty ekstremalnie ,,wzorzysty fragment (str.
56-68) warto byloby przenies¢ do Dodatku, pozostawiajac tu tylko szkic rozumowania,
merytoryczny opis metody i procedur oraz uzyteczny dla czytelnika komentarz.

W publikacjach technicznych, nalezy zachowac ostroznos¢ w zakresie symboliki
zastosowane] we wzorach matematycznych i uzywaé pelnego opisu albo ostrzec
czytelnika o uproszczeniach typu $m = m (\theta 1, ...)$.

W zakresie jezykowym, raport nie daje wrazenia solidnie skomponowanej pracy
(jezyk czasami niezgrabny, rozwlekty a mato precyzyjny, nietypowy dla standardéw
opracowania inzynierskiego). Wypomnie¢ tez nalezy liczne drobne niedociagnigcia W
logice wywodu lub precyzji przekazywanych mysli (np. mowi si¢ o ,,a novel and
different” or ,other methods”, bez konkretnego ich wskazania lub wykazania
roznic/innowacyjnosci). W niektorych przypadkach, poza stylem niedopracowanym,
powtdrzeniami | dwuznaczno$cia, pojawiaja si¢ tez fragmenty opisu nadmiernie
skrotowego (co szczegodlnie razi wobec nietreSciwych mysli i powtorzen). W raporcie
potykamy si¢ tez 0 niestandardowe definicje (np. ,,robota”) oraz niedociggnigcia
terminologiczne (typu ,,well-controlled sensor” czy ,,off-line self-tuning”) albo inne
niejasne lub mato popularne nazwy (,,strongly predefined time SMC”), ktore
wymagalyby lepszego wprowadzenia.

Oczekujac dalszego rozwoju doktoranta, przekazuje powyzsze szczegdlowe
uwagi, ktore powinny przystuzy¢ si¢ uzyskaniu wyzszej jakosci raportoOw i prezentacji
w naukowych i1 dydaktycznych pracach oraz publikacjach podoktorskich, ktérag mozna
osiggna¢ poprzez zwigkszenie nacisku na kompletno$¢ informacji, logike wywodow,
poprawnos¢ stylu, , spojnos¢ matematyczng, jasno$¢ wypowiedzi 1 dbato$¢ o
przemyslang strukture raportu i stosowanie dobrych praktyk.



7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Konkludujac, rozprawa dotyczy SystemOw robotyki, a w szczegodlnoSci wyzwan
zwigzanych z robotyczng manipulacjg wykonywang przez chirurga w trakcie operacji na
oku. Zaprojektowany kompleksowo system oparty zostal m.in. na strategii Sterowania
Slizgowego (SMC) oraz estymatorze sity i obserwatorze stanu. Wyniki uzyskane w
symulowanych, eksperymentalnych scenariuszach wykazaty poprawnos¢ rozwigzania i
og6lnie mozliwosci doskonalenia wydajno$ci robotycznych systemow chirurgii oka.

Wyniki pracy w postaci zweryfikowanego rozwigzania inzynierskiego, opartego
na zaawansowanych metodach sterowania, majg duze znaczenic dziedzinie nauk
technicznych. Krytyczne uwagi redakcyjno-edytorskie nie wptywaja na wysoka oceng
zakresu oraz oryginalnych osiggnie¢ naukowo-badawczych doktoranta, zawartych w
recenzowanej rozprawie, oraz pozytywna ocen¢ pracy, ktéra catkowicie speinia
wymagania (wdrozeniowej) rozprawy doktorskie;j.

Rozlegtos¢ zagadnienia, zakres prac, liczno$¢ publikacji wlasnych na wysokim
poziomie naukowym oraz techniczne rozwigzania zastosowane w proponowanym
rozwigzaniu stanowig bardzo silng stron¢ rozprawy doktorskiej Pana Ali Soltani Sharif
Abadiego nad robotem wspomagajacym chirurgi¢ oka.

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

podpis

ZKowalczuk



