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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Gryncewicza

nt.: Sakadometr. Synteza systemu pomiarowego do oceny reakcji refiksacji
sakadycznej oka

Przedmiotem recenzji jest w/w rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Gryncewicza,
wykonana w Pracowni Badan Czynnos$ci Okotoruchowej Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jan K. Ober, prof. IBIB PAN, a
przewdd doktorski jest prowadzony przez Radg¢ Naukowa Instytutu Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Nalgcza Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.
Recenzja zostala opracowana na podstawie zlecenia Z-cy Dyrektora Instytutu d.s.

Naukowych prof. dr hab. Jacka Waniewskiego z dnia 17 pazdziernika 2016 roku.

1. Tematyka i charakter rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Gryncewicza miesci si¢ w dyscyplinie
biocybernetyka 1 inzynieria biomedyczna, przy czym gléwnie dotyczy problemow
zwigzanych z mozliwo$cia oceny w roznych warunkach dynamiki odruchu refiksacji
sakadycznej oka w odpowiedzi na skokowa zmiang polozenia punktu celu. Sakady pelnia
istotng rolg¢ w czynnosci osrodkowego uktadu nerwowego. Monitorowanie czasu reakcji
sakadycznej moze by¢ wskaznikiem obiektywnej oceny zachodzacego spowolnienia
czynno$ci tego ukladu. Autor przedstawia warianty sakadometru opracowane na potrzeby
takie jak: wspotpraca z aparatura MRI, zdalne monitorowanie stanu pacjenta w warunkach
domowych, programowalny system do wspomagania realizacji eksperymentow
diagnostycznych.

Rozprawa liczy 148 stron i jest bogato ilustrowana. Jej zasadnicza cz¢$¢ sktada sig¢ z 5
rozdziatéw 1 Bibliografii, a rozdzial 6 stanowia 3 specyficzne zataczniki: zalacznik A: ,,Lista

publikacji, opartych o wyniki badan przeprowadzonych Sakadometrem”, zalacznik B:



LwInformacja o prawach autorskich ilustracji oraz prawach do wizerunku” oraz zatacznik C:
»Wktad autora w opracowanie systemu Sakadometru. Chronologia rozwoju systemu”.
Przedmiotem rozdziatu 1 jest przeglad stanu wiedzy dotyczacego zagadnien zwiazanych
z bardzo szybkim sakadycznym ruchem oka, ktdre stanowia bazg wyjscia do konstruowanego
systemu pomiarowego. W rozdziale 2 Autor przedstawil uzasadnienie wyboru tematu i
przyjete zatozenia oraz sformutowat tez¢ i postawione pytania badawcze. Wyniki dotyczace
wykonanych przez Autora badan zawarto gtdbwnie w najwazniejszym i najbardziej obszernym
rozdziale 3. Rozdzial ten jest poswigcony przedstawieniu szczegdlnych uwarunkowan i
wymagan, ktore powinien spetni¢ opracowywany pomiarowy system sakadometryczny.
Przedstawione zostaty techniki pomiaru ruchu oka, w tym wybrana przez Autora metoda
bezposredniej podczerwieni IROG (Infra-Red Oculography), wykorzystujaca szerokokatne
o$wietlenie powierzchni oka, z przeznaczeniem do stymulacji i pomiaru reakcji sakadycznej
w osi poziomej. Bardzo szczegdtowo, wrgez skrupulatnie, zostat przedstawiony przebieg
badan i dyskusja do$¢ licznych czynnikdw wptywajacych na podjete "decyzje konstrukcyjne".
Z merytorycznego punktu widzenia szczegoOlnie wazna czg$¢ pracy to podrozdzial 3.6,
ktérego przedmiotem jest opis sakadometru jako systemu oraz wyniki jego badan
technicznych. W do$¢ zwigztym rozdziale 4 zestawiono parametry czterech wariantow
systemu opracowanych na potrzeby nowych obszaréw zastosowan takich jak: badania w
srodowisku funkcjonalnego MRI, pomiar sakad w osi pionowej, monitorowanie w warunkach
domowych oraz otwarty programowalny system badawczy. Syntetyczne podsumowanie

uzyskanych rezultatow rozprawy przedstawiono w rozdziale 5.

2. Sposob przeprowadzenia analizy Zrddel literaturowych i sformulowania wnioskow z
ich przegladu

Doktorant dokonat wnikliwego przegladu specjalistycznej literatury. Bibliografia stanowi
obszerny zbiér 172 cytowanych prac, przy czym ich zdecydowana wigkszo$¢ zostata
opublikowana w ostatnich 15 latach. W tym zbiorze znajduje si¢ takze 9 wspotautorskich
publikacji Doktoranta majacych zwiazek z tematyka rozprawy (w 3 publikacjach jest
pierwszym autorem). W rozdziale 6, w zalaczniku A, Autor zamiescit liste¢ 71 publikacji,
"opartych o wyniki badan przeprowadzonych Sakadometrem". W liscie tej uwzglednit 3
artykuty, ktorych jest wspotautorem, w tym jeden z nich ([S57]) zostat opublikowany w
biezacym roku w czasopisSmie Journal of Vision, znajdujacym si¢ w bazie JCR. Nasuwa si¢

pytanie: czy nalezy rozumieé, ze wszyscy autorzy tych 71 publikacji dysponowali

opracowanym Sakadometrem, ktory stosowali w badaniach opisanych w tych publikacjach?




Pytanie to ma takze zwiazek z informacjami podanymi na internetowej stronie
http://www.ober-consulting.com, wséréd ktorych znajduje sig: "The list of conditions and
publications where the Saccadometer systems are being used, or are about to be used"
(updated August 29th, 2016). Wykaz ten liczy 40 publikacji (w tym 1 wspdlautorstwa
Doktoranta z 2014 roku) i jest opatrzony informacja, ze stanowi jedynie ilustracje
potencjalnych zastosowan pomiaru reakcji sakadycznej i1 nie stanowi dowodu na

bezpieczenstwo i efektywno$¢ wykorzystywania Sakadometru w badaniach.

3. Rozwigzanie postawionych zadan, poprawnos$¢ przyjetych zalozen i uzytych metod

Cel pracy jest sformulowany nieco odmiennie w trzech miejscach pracy: ,synteza
przenosnego systemu, umozliwiajqcego pomiar latencji oraz dynamiki odruchu refiksacji
sakadycznej oka w warunkach poza-laboratoryjnych” (str. 4), ,,synteza systemu pomiarowego,
umozliwiajqcego pomiar i parametryzacje refiksacji sakadycznej w warunkach poza-
laboratoryjnych” (str. 25), ,,opracowanie systemu pomiarowego, pozwalajqcego na pomiar
parametrow reakcji refiksacji sakadycznej w sposob automatyczny, nie wymagajqcy
precyzyjnego ustawiania systemu ani specjalistycznego przygotowania od prowadzqcych
badanie, u kazdej osoby, w warunkach ambulatoryjnych i klinicznych, w tym przytozkowych”

(str.124). Pytanie: Dlaczego wystepuja takie réznice w stopniu szczegdtowosci okreslenia

celu pracy?

Autor postawit nastepujaca teze:

"Opracowany system pomiarowy, wykorzystujqcy wiedze o badanym procesie
fizjologicznym na etapach pozyskiwania, przetwarzania sygnatu ruchu oka oraz sterowania
eksperymentem, umoZliwia automatyczny pomiar parametrow reakcji refiksacji

sakadycznej, u kazdej osoby, w warunkach pozalaboratoryjnych, np. ambulatoryjnych. "

W celu weryfikacji tezy Autor wykonat liczne badania eksperymentalne, majace na
celu uzyskanie wiarygodnych informacji dotyczacych takich interdyscyplinarnych kwestii,
jak:

e zmienno$¢ poszczegdlnych skltadowych sygnatlu odbieranego przez pasywna czgs$¢
przetwornika ruchu oka;

e cfektywnos$¢ zaproponowanych metod kompensacji rdéznic sprzgzenia optycznego
przetwornika ruchu oka z oczodotem i powierzchnia oka;



e mozliwo$¢ ograniczenia udziatu artefaktéw okoloruchowych przy zastosowaniu
pobudzen sakadycznych generowanych przez projektor montowany na glowie badanej
osoby;

e liczno$¢ proby reakcji refiksacji sakadycznej niezbednej dla uzyskania wystarczajacej
doktadnosci;

e wplyw réznic w sprzgzeniu optycznym przetwornika z oczodotem oraz réznic dtugosci
czasu trwania sakady na btad pomiaru latencji sakadycznej;

e rozszerzenie mozliwosci pomiarowych sakadometru o pomiar ruchu oka zaré6wno w osi
poziomej, jak 1 pionowej, przy zastosowaniu alternatywnych konfiguracji geometrii
przetwornikow.

W pomiarach wykorzystywano optoelektroniczny system pomiarowy Sakkadometer Research
(produkowany przez Ober Consulting, wedtug projektu koncepcyjnego prof. Jana Obera).
Przy wykorzystaniu tej wersji urzadzenia, ruch oka oraz stan pobudzen jest zapisywany na
karcie pamigci w celu pozniejszej analizy. Udzial Doktoranta w opracowaniu systemu polegat
przede wszystkim na opracowaniu platformy sprzgtowej, procedur zapisu i odczytu karty
pamigci oraz metody autoprogramowania pamigci nieulotnej urzadzenia. Na stronie 123
Autor, opisujac swodj udziat w opracowaniu tego systemu, wymienia m.in. ,prace
koncepcyjne”, ale wystgpuje tu rozbiezno$¢ w szczegotach podzialu pracy w zespole
podanych w zataczniku C.

W zaprojektowanym przetworniku fotoelektrycznym Doktorant zastosowat czujnik o
konfiguracji typu Cyklop, ktéory ma male rozmiary, moze by¢ potaczony z okularami i
wprowadza mniejsze ograniczenie pola widzenia. W warunkach nielaboratoryjnych jest
wazne, aby czujnik do monitorowania funkcji okotoruchowych byt nieinwazyjny i prosty w
obstudze, umozliwiajac przeprowadzanie zautomatyzowanych badan sakadymetrycznych bez
znajomosci szczegdtow technicznych, przez rézne osoby niebedace ekspertami w zakresie
pomiardéw ruchu oka. Relacje miedzy przetwornikiem fotoelektrycznym a badanym obiektem
moga w znaczacy sposob wplywac¢ na parametry rejestrowanego sygnalu. Przedstawiona
metodyka badan jest wlasciwa.

Postawiong tez¢ mozna uzna¢ za udowodniona. Proponowane rozwiazania konstrukcyjne
zostaly opisane, a wnioski z testowania dziatania prototypow urzadzen zostaty przedstawione,
ale czasem Autor sformulowat je w mato komunikatywny i chaotyczny sposob. Nalezy tez
zauwazy¢ mato staranna korekte tekstu pracy, w ktérym jest duza liczba usterek omowionych

w punkcie 8 recenz;ji.

4. Oryginalnos¢ pracy i wklad Autora do stanu wiedzy w dziedzinie



W pierwszym akapicie zatacznika C Autor stwierdza, ze system sakadometryczny jest
wspolnym opracowaniem firmy Ober Consulting oraz Pracowni Badan CzynnoS$ci
Okotoruchowej 1 byl rozwijany przez realizujacy go zespdt przez wiele lat. Ale w zdaniu
konczacym ten akapit znajduje si¢ takze informacja, ze wszystkie badania i ich analizy
przedstawione w pracy zostaly zrealizowane przez autora. Autor nie zastosowat jednak
komunikatywnego zestawienia w zwarty sposob otrzymanych przez siebie wynikow i
uzyskanych osiagni¢¢ wlasnych. Informacje te sa rozproszone w roéznych czgsciach
rozprawy, co zmusza do cofania si¢ lub wybiegania w przod 1 utrudnia zarowno lekture, jak 1
oceng pracy.

Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z trescia rozprawy moge stwierdzam, ze do szczegdlnie

warto$ciowych wynikow pracy mozna moim zdaniem przede wszystkim zaliczy¢:

1. Udzial w opracowaniu systemu umozliwiajacego wykonywanie pomiarow ruchu
sakadycznego w warunkach pozalaboratoryjnych, przez rdézne osoby, co wyrdznia ten
system na tle innych istniejacych rozwiazan.

2. Przeprowadzenie licznych badan eksperymentalnych w trudnych i specyficznych
warunkach, na réznych osobach, i dokonanie rzetelnej analizy uzyskanych wynikow. Jest
to bardzo wazna, pozytywna cecha dokumentowania badafh eksperymentalnych. Warto
zaznaczy¢, ze specyficzne problemy pomiarowe wynikaja m.in. z trudno$ci z
zapewnieniem powtarzalnosci wynikow. Nalezy zauwazy¢é prawidlowe dociekanie
powodow wystgpowania btedow 1 niekorzystnych efektow.

3. Opracowanie wariantow czujnika Cyklop zastosowanego w  przetworniku
fotoelektrycznym do detekcji ruchu sakadycznego w pionie oraz eksperymentalne
przebadanie ograniczen i mozliwo$ci pomiarowych wariantu czujnika o zmodyfikowane;j
konstrukcji na potrzeby pomiaru latencji sakadycznej.

4. Zaproponowanie mechanizméw kompensacji sprzg¢zenia optycznego pomigdzy
przetwornikiem ruchu oka a gatka oczna, ktdre umozliwiaja znaczne zmniejszenie roznic
odpowiedzi dynamicznej przetwornika pozyskiwanej od roznych osob.

5. Zaproponowanie sposobu generowania pobudzenia w eksperymencie sakadycznym za
pomoca projektora punktow laserowych umieszczanego na glowie osoby badanej i
przeprowadzenie badan eksperymentalnych jego efektywnosci przez poréwnanie z innym
stosowanym podejsciem, wymagajacym unieruchomienia glowy osoby badane;.

6. Sprawdzenie poprawnosci dzialania algorytmu automatycznej detekcji sakad oraz
pomiaru latencji sakadycznej na potrzeby mobilnego systemu Sakadometr przy
wykorzystaniu skonstruowanego srodowiska testowego do symulacji reakceji sakadyczne;j
o zadanych parametrach.

7. Udzial w opracowaniu, na drodze ewolucji systemu sakadometrycznego, jego
przenosnych prototypdw na potrzeby nowych obszaréw zastosowan, w tym urzadzen
stuzacych do: pomiaru sakad w osi pionowej, monitorowania 0sob w warunkach
domowych, badania przetwarzania informacji wzrokowej z mozliwoscia potaczenia
kompaktowego zestawu z funkcjonalnym obrazowaniem metoda rezonansu



magnetycznego fMRI (functional Magnetic Resonance Imaging), realizacji testow
klinicznych z mozliwo$cia programowania eksperymentu sakadometrycznego.

5. Umiejetnos¢ poprawnego przedstawiania uzyskanych wynikow i ich interpretacji

W rozprawie zostaly podjete zardwno ztozone problemy analityczne, jak 1 badania
eksperymentalne. Czg§¢ eksperymentalna pracy zastuguje na szczegoélne podkreslenie. We
wlasciwy sposob zostaty opisane warunki badan i sposob ich przeprowadzania, co pozwala na
sformulowanie rzetelnych wnioskow mozliwych do wykorzystania w praktyce. W rzetelny
sposOb przedstawiono sposob i kolejne etapy wykonywania procedur przeprowadzenia prac
doswiadczalnych. Osiagnigcie postawionego celu gldwnego dostarczylo interesujacych
wynikoéw, w szczegolnosci doswiadczalnych. Autor nie nakreslit planu dalszych prac nad

rozwojem i zastosowaniem rozpatrywanych w pracy metod i algorytmow.

6. Stabe strony rozprawy

Z punktu widzenia celu i1 postawionej tezy praca przedstawiona do recenzji zostata
zrealizowana poprawnie, ale ma takze stabe strony. Nasuwajace si¢ watpliwos$ci 1 niejasnosci
dotycza gldwnie mato komunikatywnego sposobu przedstawiania przez Doktoranta wtasnego
naukowego udzialu w opracowaniu koncowego efektu zespotowych badan, jakim jest zestaw
prototypoéw Sakadometru powstatych w latach 2001-2016. Zwiazane z tymi kwestiami uwagi
zawarto we wczesniejszych punktach recenzji. Na podstawie wnikliwej analizy pracy moge
stwierdzi¢, ze nie nasuwaja si¢ zasadnicze uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym.
Natomiast niewatpliwie staba strona rozprawy jest jej mato staranna edycja oraz to, ze
niektore fragmenty zostaty nadmiernie rozbudowane a niektore sa nadmiernie zwigzte.

Szczegdlowe uwagi merytoryczne i redakcyjne zamieszczono w punkcie 8 recenz;ji.

7. Co rozprawa wniosla do nauki i techniki

Przyjety cel i1 teza pracy sa wazne z poznawczego punktu widzenia, ale na szczegdlna
zastluguja cechujace je walory praktyczne. Wazna czg$cia pracy jest podrozdziat 6.1,
stanowiacy Zalacznik A, w ktorym mgr Gryncewicz wyszczegolnil 71 publikacji (w tym 3
jego wspotautorstwa) z lat 2006-2016, "opartych o wyniki badan przeprowadzonych
Sakadometrem". Z informacji podanych w rozdziale 4 na stronie 108 wynika, ze Doktorant

uczestniczyl w opracowywaniu pierwszych prototypéw tego urzadzenia oraz rozwijaniu



systemu sakadometrycznego, ktory "szybko zyskal popularnos¢ w srodowisku badawczym".
Nalezy podkresli¢, ze Saccadometer systems sa efektem wspdlpracy naukowej migdzy
Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN oraz firma Ober Consulting.
Zgodnie z informacjami podanymi w Zaltaczniku C, indywidualny wklad mgra inz.
Wojciecha Gryncewicza w opracowanie rozwiazan poszczegolnych modeli systemu
Sakadometr polegal na realizacji takich zadan technicznych jak: projekt obwodu
pomiarowego, projekt ptytek drukowanych, montaz, uruchomienie 1 testowanie,
oprogramowanie wewngtrzne. W przypadku Sakadometru Mark3 w 9 wersjach ptytki
bazowej z lat 2006-2016, mgr Gryncewicz podaje, ze wykonat takze badania wlasciwos$ci
pomiarowych, ktére przedstawit w rozprawie. Nawiazujac do tego, wskazane jest wyjasnienie
tej informacji w kontekscie przywotanego juz w pkt. 4 recenzji stwierdzenia podanego w
pierwszym akapicie na str. 146: "Wszystkie badania (z wylqczeniem danych wejsciowych do
analizy 3.42, co zostato zaznaczone w tekscie) oraz ich analizy przedstawione w niniejszej

pracy zostaly zrealizowane przez autora".

8. Szczegotowe uwagi merytoryczne i redakcyjne

1. Uzyteczna kompilacja wiedzy literaturowej powinna stanowi¢ syntetyczne i raczej zwarte
ujecie. Dos$¢ obszerne fragmenty o charakterze przegladowym znajduja si¢ w roznych

miejscach pracy.

2. W pracy doktorskiej powinny by¢ jednoznacznie uwypuklone osiagnigcia Autora — w
recenzowanej rozprawie brak takiego komunikatywnego zestawienia dokonan wiasnych
Doktoranta. Wystgpuje czgsto ,,przeplatanie” tych osiagni¢¢ z danymi literaturowymi,

ktére powinny by¢ bardziej skondensowane.

3. W podpisach pod niektorymi rysunkami brak powotania na pozycje bibliografii lub inne
zrédla ich pochodzenia, np. wyniki wlasne. Informacje podane w zataczniku B, ze

wzgledu na swa nadmierna zwigzlo$¢, sa niewystarczajace.

4. str. 28. W jaki sposdb mozna zapewni¢ "doktadnq kalibracje pozycji oka wzgledem

przestrzeni" ?
5. str. 46. Wskazane blizsze wyjasnienie okreslen i wartosci podanych w drugim akapicie.
6. str. 49. Wskazane usci$lenie informacji dotyczacych "poziomu oswietlenia zewnetrznego".

7. str. 84. Wskazane blizsze wyjasnienie poje¢ 1 wartosci podanych w nastgpujacej niejasne;j

postaci: "W zakresie 100-150 prob, doktadnosc¢ obliczenia indywidualnej Sredniej czasu



trwania sakady osiqga 1-milisekundowq precyzje u kazdej z ocenianych osob". Ponadto,

wszystkie wazne informacje na str. 84-85 sa przedstawione w do$¢ zagmatwany sposob.

8. str. 126. Wskazane szersze uzasadnienie tre§ci zamieszczonego akapitu, a zwlaszcza

dwoch ostatnich zdan.

9. W wielu miejscach pracy wystepuje niejednolity 1 nieprawidlowy zapis zakreséw
wartos$ci ,,0d—do”; zgodnie z obowiazujacymi zaleceniami, zamiast np.: "20 - 120 ms"
(str. 23) powinno by¢: "(20-120) ms lub "20 ms - 120 ms". Ponadto, w zapisie
wyniku pomiaru zawierajacego warto$¢ zmierzona i warto$¢ biedu lub niedoktadnosci
tego wyniku, obie warto$ci musza zawiera¢ odpowiednia, uzasadniona liczbe cyfr
znaczacych.

10. Watpliwosci budzi czgste zamienne uzywanie okreslen doktadnos¢ i niedoktadnosé,
ktore z metrologicznego punktu widzenia sa przeciwstawne: duza doktadnos$¢ oznacza
mata niedokladno$¢ i1 maty btad. Przyktadowo: zapis "dokladnosé wynosi 10%"
oznacza, ze niedokladnos¢ jest rowna 90%.

11. W tekscie wystepuja liczne niedostatki redakcyjne, usterki stylistyczne, gramatyczne i

inne. Uwaga ta dotyczy m.in. takich kwestii, jak:

— niestaranna korekta niektorych czgsci pracy i pozostawienie bledow redakcyjnych
wptywajacych na sens okre§len merytorycznych uzytych w tek$cie naukowym;

— liczne usterki, takie jak: tzw. literowki”, brak liter lub zbedne litery w wyrazach,
czesty brak przyimkéw, powtarzane wyrazy, zbedne lub nadmiarowe spacje, a takze
liczne btedy interpunkcyjne — w tym gltownie brak lub nadmiar przecinkow, co —
szczegoOlnie w czesto stosowanych przez Autora dlugich zdaniach — tamie gtowna mysl
zawarta w waznym merytorycznie fragmencie;

— do$¢ liczne niefortunne lub niejasne sformutowania, takie jak np.: "zagadnienia
wystepujqce na styku systemu pomiarowego z obiektem biologicznym" (str. 25),
"intensywnos¢ emiterow podczerwieni” oraz "stabsza odpowiedz dynamiczna" (str. 50),
"manipulacja natezeniem emiterow IR" (str. 52), "zmiana odbicia oswietlaczy" (str. 55),
"odchylenie standardowe spadlo" (str. 59), "zwigzanie celow z glowq powoduje
powstanie kontekstu poznawczego" (str. 77), "rozne zalozenia czujnika" (str. 97), "Autor
wykonat pomiary zakresu pomiarowego" (str. 99), "oko musi si¢ obrocic¢ o kqt wiekszy

od poziomu szumu w sygnale wyjsciowym" (str. 101), "opartych o wyniki badan" (str.

139);



— przedzielanie rysunkami lub tabelami tekstu, np. na str. 81 rozpoczgto w ostatnim
akapicie zdanie, ktore dokonczono dopiero na str. 84, bo strony 82 i 83 zajmuja rysunki
3.2913.30;

— nieprawidtowe sformutowania, ktérych nie powinno si¢ uzywa¢ w naukowym tekscie
technicznym, np. na str. 81: ,,rzedu kilkunastu milisekund”, na str. 31: ,,rzedu 0,5 - 2°7;

— stosunkowo czgste stosowanie potocznego okreslenia "ok.", "okolo'" lub symbolu "~"
przy podawaniu danych liczbowych zawierajacych okreslona liczbg cyfr znaczacych,

np. na str. 16: "ok. 40 ms" czy "Srednio ~ 180 - 220 ms";
9. Jak oceniam rozprawe: spelniajaca wymagania

Uzasadnienie: Oceniam pracg¢ jako spelniajaca w wystarczajacym stopniu wymagania
stawiane rozprawom doktorskim. Celowe jest, aby podczas publicznej obrony Autor
ustosunkowal si¢ do zauwazonych niejasnosci i nasuwajacych si¢ watpliwosci oraz

wymienionych usterek.

Konkluzja

Reasumujac uwazam, ze w opiniowanej rozprawie doktorskiej nt.: ,Sakadometr.
Synteza systemu pomiarowego do oceny reakcji refiksacji sakadycznej oka” mgr inz.
Wojciech Gryncewicz rozwigzal postawione zadanie naukowe i wykazal si¢ wiedza oraz
umiejetnosciami wymaganymi dla uzyskania stopnia doktora nauk technicznych w
dyscyplinie Biocybernetyka i InZynieria Biomedyczna. Stwierdzam, ze praca spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy i wnioskuje¢ o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Comll_



