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1. Konstrukcja i tresé rozprawy

Praca doktorska, formalnie przedstawiona w postaci rozprawy autorskiej opisujacej
konstrukcje urzadzenia oraz nowatorskg metoda badania ruchéw oka, posiada streszczenie,
wstegp do sakadycznych ruchéw oka (oznaczony, jako rozdziatl pierwszy), trzy rozdziaty
(oznaczone, jako drugi, trzeci, oraz czwarty), podsumowanie (oznaczone, jako rozdziat
piaty), bibliografie oraz trzy zataczniki. Lacznie, praca zawiera 148 stron, 61 ilustracji, pig¢
tabel, 172 pozycje bibliograficznych, oraz 71 pozycji publikacji innych o$rodkéw naukowych
zwigzanych z rozwazanym w pracy sakadometrem.

We rozdziale pierwszym, autor syntetycznie przedstawil zagadnienia dotyczace
sakadycznego ruchu oka oraz jego kinetyki i dynamiki oraz zdefiniowal reakcj¢ refiksacji
sakadycznej w kontekscie syntezy konstrukcji system pomiarowego do ich badan
w warunkach poza-laboratoryjnych. W rozdziale, autor odnosi si¢ do ponad pigédziesigciu
pozycji literaturowych obejmujacych prace klasyczne, takie jak, na przykiad Rashbass et al.
(1961) czy tez Zuber et al. (1965), jak i do najnowszych doniesien w dziedzinie badan ruch
oka.

Zalozenia oraz teze pracy autor zwiezle i jasno przedstawia w rozdziale drugim. Dodatkowo
autor stawia szereg konkretnych pytan badawczych dotyczacych konstruowanego sytemu
pomiarowego jak i warunkéw spelniajacych kryterium uzytkowalno$ci proponowanego
systemu.

W rozdziale trzecim autor przedstawia syntez¢ rozwazanego systemu pomiarowego.
W rozdziale autor zawar} zaréwno aspekty teoretyczne i literaturowe (np., techniki pomiar6w
ruchéw oka) jak i szereg badan odpowiadajacych na pigé z szesciu pytan badawczych
wypunktowanych w rozdziale drugim. Ten do$¢ pokazny rozdzial (ponad 80 stron)
przedstawia glowny dorobek naukowo-techniczny autora.

W rozdziale czwartym, autor przedstawia szereg potencjalnych udoskonalen rozwazanego
systemu pomiarowego w zastosowaniach, w ktorych wymagana jest szczegélna ewolucja



systemu (np. w $rodowisku MRI) oraz przedstawia badania odpowiadajace na szdste pytanie
badawcze postawione wczesniej w rozdziale drugim.

Autor zwiezle podsumowuje swoje dokonania w rozdziale pigtym i stwierdza, ze w jego
opinii, opracowany system do pomiaréw ruch sakadycznych oka potwierdza stusznos¢ tezy
pracy postawionej w rozdziale drugim.

2. Uwagi merytoryczne

W opinii recenzenta, teoretyczna cze$¢ pracy jest napisana wyczerpujgco. Autor wykazat sig
bardzo dobra znajomo$cig tematu, aktualnej literatury, oraz praktyk pomiaréw ruchu oka.
W kwestiach merytorycznych odnios¢ si¢ w kolejnosci do pieciu gléwnych punktow
badawczych, postawionych przez autora na 25 i 26 stronie pracy:

Ad 1. Ocena komponentéw oswietlenia oka wchodzgcych w skiad sygnatu przetwornika.
Autor szczegdélowo opisuje metode badawcza, przedstawia wyniki wraz z analizg
statystyczng oraz formutuje wnioski. Podrozdzial ten mogltby stanowi¢ odrebng publikacjg.
Autor wspomina w pracy o bezpiecznym nat¢zeniu promieniowania podczerwonego oraz
przestrzeganych normach. Wedlug mojej opinii, dokladne wyliczenia mocy uzytych
elementéw optycznych w skonstruowanym w pracy sakadometrze powinny by¢ umieszczone
w pracy. W czesci metodycznej autor opisuje grupg badawcza, w ktorej znalazta si¢ osoba
nieletnia. Zakladam, ze pisemna zgoda rodzica czy tez opiekuna tej osoby zostata uzyskana.
Grupa badawcza powinna by¢ lepiej opisana (to dotyczy wszystkich badan opisanych
w pracy). Czy byly to osoby normowzroczne, krétkowzroczne, dalekowzroczne? Czy miaty
astygmatyzm? Anizometropi¢? Ktore oko bylo badane? Dominujgce? Tych pytan mozna
mnozy¢. Reasumujac, stan refrakcyjny os6b badanych oraz parametry fizjologiczne oka
powinny by¢ brane pod uwage podczas badan, nie wspominajgc patologie oka, ktére powinny
byé czynnikami wykluczajgcymi z (lub tez wiaczajacymi do) badania. Drobne uwagi to
literéwki (Person i Perason zamiast Pearson) oraz niezdefiniowany przedzial ufnosci na rys.
3.13 (95%?). Gtéwnym waznym wnioskiem, do jakiego autor dochodzi w tej czgsci pracy,
jest wplyw warunkéw anatomicznych (relacja urzadzenie-oko) na amplitude odpowiedzi
dynamicznej systemu.

Ad. 2. Propozycja kompensacji indywidualnych réznic sprzezenia optycznego pomigdzy
oczodolem a przetwornikiem. Tak jak powyzej, ta czg$¢ pracy réwniez stanowi odrgbny
kompletny material o potencjale publikacyjnym. Réwniez i w tym przypadku brakuje
dokladniejszego opisu grupy badawczej. Nie jest wiadomo, czy czg$¢ os6b bioracych udziat
w poprzednim badaniu nie brala udzialu w kolejnym badaniu. Nie jest podany wiek 0sob
badanych. Z paradygmatu eksperymentalnego wnioskujg, ze byly to osoby zdolne do
rozréznienia detali na odleglos¢ 3 m. Czy wszystkie osoby byly normowzroczne? Autor
wykonat badania na podstawie 3 sekwencji kalibracyjnych (uznajg, ze liczba ta byta
wystarczajaca) oraz 5 sakad w kierunku skroni i 5 w kierunku nosa. Autor nie podat w pracy
jak liczba rejestrowanych sakad wplywa na ogélny wynik pomiaru. W wynikach autor
wspomina o artefaktach, ktore sa kwalifikowane manualnie lub potautomatycznie, biorac pod
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uwage arbitralnie zatozony prég CV mniejszej lub réwnej 25%. Autor wspomina rowniez
o dwoch osobach badanych, ktérych badania musialy zostaé odrzucone z powodu
wystepujacych artefaktéw. Jako recenzent chetnie ustyszatbym podczas obrony opinig autora
na temat zrédta tych artefaktow i metod ich niwelowania. Drobna uwaga to znow
niezdefiniowany przedzial ufnosci na rys. 3.18. Warto podkresli¢ w tym miejscu, ze
wszystkie metody statystyczne uzyte do tej pory w pracy sa prawidlowo zastosowane, co
$wiadczy o dobrym przygotowaniu analitycznym autora.

Ad. 3. Ocena uzytecznosci reakcji hamowania odruchu przedsionkowo-ocznego, jako
alternatywy dla unieruchomienia glowy w eksperymencie sakadometrycznym. W tej czgsci
pracy mamy znéw do czynienia z przypuszczalnie inng grupa badawcza, w tym z jedng osobg
starczowzroczng o nieznanej odpowiedzi akomodacyjnej (statystycznie okoto 1 dioptrii).
W tym konkretnym badaniu liczba rejestrowanych faz sakadycznych byla znacznie wigksza
niz w badaniach opisanych wczesniej (3 x 40 vs. 2 x 5). Praca zyskataby gdyby liczba os6b
badanych jak i liczba pomiaréw byla naukowo uzasadniona. W czesci dotyczacej wynikow
autor stwierdza, ze ruchy glowy sg przyczyng artefaktow. Dlatego tez dziwig wyniki
przedstawione na rys. 3.26 gdzie blgdy standardowe naniesione na grafy s najwigksze
w przypadku unieruchomionej glowy. W koncowej czgsci, autor wspomina o danych jedne;j
osoby, ktore odstawaly od reszty. Czy byla to osoba starczowzroczna?

Ad. 4. Czas trwania eksperymentu sakadycznego — minimalna wymagana liczebnos¢ proby.
Z zadowoleniem czytalem te czes$é pracy, w ktdrej autor okreslil liczebno$¢ proby. Podjecie
sie tego tematu i jego opracowanie $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu analitycznym
oraz statystycznym autora. Moje pytanie do tej (czy tez po tej czesci) brzmi: Jak ma sig
oszacowana liczebno$é proby do tych uzytych w pierwszych trzech czesciach pracy?

Ad. 5. Eksperymentalna weryfikacja algorytmu detekcji sakad. W tej czg$ci pracy autor
konstruuje $rodowisko testowe oraz przeprowadza weryfikacje poprawnosci dziatania
algorytmu detekcji sakad w srodowisku symulacyjnym. Autor wspomina o blgdach systemu,
ktére stanowig stosunkowo maly procent (<1.5%) wszystkich pomiaréw oraz o kilku
przypadkach, gdzie blagd pomiaru mégt wynosi¢ do 8 ms. Majac znakomicie przygotowane
" stanowisko pomiarowe, mozna byloby zwigkszy¢ liczbe symulacji i przedstawic
dokladniejsza statystyke btedow niz ta przedstawiona w pracy.

W podsumowaniu uwag merytorycznych pragne przekazaé, ze chetnie ustyszatbym podczas
obrony opinie autora na nastepujace dwa zagadnienia:

1. Rozwoéj metod pomiarowych ruchéw sakadycznych opisanych w pracy przez autora
a aktualny stanu rozwoju technik do badania ruchéw oka, dostgpnych komercyjnie.
W wielu dziadzinach miernictwa kontrastuje sie nowe urzadzenia pomiarowe
z etalonem lub innym dostgpnym urzadzeniem w celu jego weryfikacji. Dlaczego
wpracy nie dokonano poréwnania wynikow pomiarowych nowej konstrukcji
sakadometru z, na przyktad, wynikami szybkiej kamery lub innego podobnego
urzadzenia?



2. wspdlczynnik zmiennosci (CV) jako estymator niezawodnosci (reliability). Jego wady
i zalety. Pytanie. Dlaczego CV zostalo wybrane w pracy do analizy wynikow?

3. Uwagi redakcyjne

Praca jest napisana bardzo dobrze z dostownie tylko kilkoma literéwkami.

4. Uwagi koncowe

Rozprawa opisuje nowatorskie urzadzenie diagnostyczne, ktére znalazio zastosowanie
w wielu innych o$rodkach naukowych, w ktérych wykonywane sa badania ruchéw
sakadycznych oka. Warte podkreslenia jest samodzielny udziat w konstrukcji tego urzadzenia
mgra. inz. Wojciecha Gryncewicza, oraz przeprowadzenie przez niego dos¢ duzej ilosci
badan, co w praktyce klinicznej jest z reguly trudne. Warta uznania jest réwniez wnikliwa
analiza danych eksperymentalnych.

Pragne podkresli¢, ze przedstawione w punkcie 2 uwagi merytoryczne nie sa krytyczne i nie
umniejszaja wysokiej jakosci przedstawionej do recenzji dysertacji.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie praca w pelni spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenie mgra. inz. Wojciecha Gryncewicza do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Biorac pod uwage wysokiej jakosci aspekt
aplikacyjny pracy, w mojej opinii, zastuguje ona na wyréznienie.

Wroctaw, 20 stycznia 2017




