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1. Wprowadzenie

Kiedy na poczatku XX wieku naukowcy przestali zajmowac si¢ wszystkim i zaczeli
mys$le¢ o specjalizacjach automatycznie pojawilo si¢ zagadnienie wspotpracy naukowe;j. Z bie-
giem czasu specjalizacje zaczely si¢ zawezad, a coraz wigksza grup badaczy stata si¢ mistrzami
w swoim bardzo waskim obszarze dziatan. Wychodzac jednak na zewnatrz zaczeli zauwazac
mozliwos$¢ dokonania pewnych szerszych uogolnien i wykorzystania swoich osiggnie¢ w in-
nych branzach, dla rozwoju nauki i techniki w ogélnosci. Od tego czasu dostrzeglismy jak
wazna jest multidyscyplinarnos¢, jak wiele moga wspolnie zdziata¢ 1 nauczy¢ sie od siebie
przedstawiciele roznych dyscyplin. Jednocze$nie tatwo zauwazyc, jak niekorzystnie dla nauki
wplywa wszelkiego rodzaju sztywne przypisanie naukowcow, szufladkowanie ich prac i do-
robku oraz rozliczanie z tego co robig tylko i wylacznie w dziedzinie, do ktorej chcac — nie

chcac musza si¢ zapisac.
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Przedstawiona praca jest wiasnie klasycznym przyktadem dzieta multidyscyplinarnego.
Laczy w sobie nauki medyczne i techniczne, czyli te dwa obszary, w ktorych osiagniecia pra-
cuja dla zdrowia nas wszystkich. Tutaj tez czgsto wspdlne prace daja bardzo spektakularne
efekty. Wykorzystanie rzeczywistoSci rozszerzonej i wirtualnej ma w naukach medycznych
szerokie pole do popisu. Sami lekarze duzo bardziej skupiaja si¢ na swoich umiejetnosciach i
obowigzkach, oczekujac od inzynierdw przygotowania narze¢dzi sprawnych i1 fatwych w obstu-
dze. Rowniez w to zagadnienie recenzowana praca doktorska wpisuje si¢ znakomicie 1 — 0 czym
jestem gleboko przekonany — jej efekt stanie si¢ bardzo cennym wktadem w edukacje medyczna
i rozw0j umiejetnosci personelu medycznego. Recenzent pragnie tu zaznaczy¢, ze nie jest spe-
cjalista w naukach medycznych i nie to byto przedmiotem oceny. Praca jest napisana z inzy-
nierskiego punktu widzenia, gdzie zabieg zwiazany z watroba jest bardzo ciekawym przypad-
kiem aplikacyjnym, ale z pewnoscig wykorzystanie systemu zaproponowanego przez Dokto-
ranta na tym si¢ nie skonczy.

Przedstawiony temat oraz metoda rozwiazania sa jak najbardziej aktualne w Swietle
prowadzonych badan i stanu wiedzy na $wiecie. Dotycza zagadnien istotnych, zar6wno z
punktu widzenia nauki jak i zycia codziennego. Wpisuja si¢ ponadto w caloksztalt prac prowa-
dzonych przez zesp6t badawczy Instytutu Metrologii 1 Inzynierii Biomedycznej Politechniki

Warszawskiej specjalizujacy si¢ w omawianych zagadnieniach od wielu lat.

2. Omoéwienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z 9 rozdziatow zasadniczych i zawiera 122
strony. Oprocz rozdziatow numerowanych w pracy znajduja si¢ jeszcze czgSci nienumerowane,
a mianowicie Streszczenie 1 Abstract, czyli streszczenie w jezyku angielskim 1 Wykaz wazniej-
szych oznaczen i skrotow. Kolejno$¢ rozdziatéw i podrozdziatow tworzy logiczny 1 spdjny
uktad, cho¢ sam podziat nie jest typowy, co przedstawiam w rozdziale trzecim recenzji. Zawar-
to$§¢ merytoryczna pracy jest bogato ilustrowana, co samo w sobie stanowi duza wartos¢ 1 nie-
watpliwie pomaga we wlasciwym zrozumieniu przemyslen piszacego prace. W Swietle przed-
stawionych zagadnien oraz po uwzglednieniu doswiadczen projektowych Autora podjecie te-
matu rozprawy nalezy uznac za trafne i w petni uzasadnione, zaréwno pod wzgledem nauko-
wym, jak i utylitarnym.

Rozdzial pierwszy to wprowadzenie zwigzanej do tematyki rozprawy doktorskiej. Jak
na tego typu opracowanie rozdziat ten jest bardzo rozbudowany i zawiera tresci, ktére mozna
bylo zawrze¢ w osobnym rozdziale. Ta czg$¢ pracy zostata podzielona na cztery czesci skla-

dowe. W pierwszej oméwiono motywacje do podjecia tematu zwigzang z rozwojem 1 stanem
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obecnym rzeczywistosci rozszerzonej. Druga dotyczy nowotworowych choréb watroby 1 sta-
nowi medyczne wprowadzenie do omawianych zagadnien, bardzo wazne dla inzynieréw zapo-
znajacych si¢ z tre$ciag rozprawy. Przedstawiono tu dane na temat wizualizacji informacji me-
dycznych podczas zabiegow chirurgicznych oraz realizacji zabiegu termoablacji watroby.
Trzeci podrozdziat zawiera cele i teze rozprawy przedstawione czeSciowo w kontekscie prac
prowadzonych w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum Na-
uki. Czgs¢ czwarta to krotkie omowienie struktury rozprawy, czyli zawartos$ci poszczegdlnych
rozdziatow.

Drugi rozdziat obejmuje wstep teoretyczny zwiagzany z r6znymi zagadnieniami wyko-
rzystywanymi w pracy. Zostal podzielony na dwie czesci. W pierwszej Autor opisuje podstawy
naturalnego widzenia czlowieka, prezentujac zdolno$¢ rozdzielczg oka, zakres pola widzenia,
ruch oka 1 stereoskopig, proces wergencji i akomodacji oka, paralakse ruchu 1 skutki zaburzenia
widzenia obuocznego. Czg$¢ ta konczy krotkie podsumowanie, w ktorym wyszczegolniono
kluczowe parametry jakie powinien spetnia¢ system, by wspomagac prace i zwieksza¢ komfort
chirurga i jednoczes$nie nie zaburza¢ jego naturalnego widzenia. Druga czgs¢ rozdziatu dru-
giego zwigzana jest z podstawami kalibracji systemow wizyjnych. Doktorant omowit w niej
modele analityczne detektora, charakterystyke metod kalibracyjnych, przebieg procesu kalibra-
cji kamery, wyznaczanie transformacji pomigdzy kamerami i kalibracj¢ geometryczng projek-
tora. RoOwniez ta czg$¢ konczy sie podsumowaniem, w ktorym Doktorant podat czym powinien
si¢ charakteryzowac proces kalibracji.

Trzeci rozdzial zawiera omdwienie systemow rzeczywistos$ci wirtualnej i rozszerzonej
wspomagajacych diagnostyke medyczna i leczenie pacjentow. Zaprezentowano zatem funkcjo-
nujace na rynku systemy wykorzystujace rzeczywistos¢ wirtualng i rozszerzong, ze szczegol-
nym uwzglednieniem systemow na urzadzenia mobilne. W podsumowaniu tego rozdziatu do-
konano poréwnania przedstawionych systemow i wskazania Autora dla systemu bedacego wy-
padkowa wszystkich oczekiwan.

Czwarty rozdzial po$wiecono koncepcji rozwigzania wspierajacego proces uczenia chi-
rurgdw. Przedstawiono w nim deskryptor konturu 1 baz¢ danych konturéw, a takze omdéwiono
moduty wystepujace w projektowanym systemie, w tym modut sledzenia fantomu, modut §le-
dzenia glowy, modut projekcji 1 modut interakcji ze strukturami. Dokonano réwniez wyboru
metodyki kalibracji systemu oraz krotkiego podsumowania tresci zawartych w tej czesci roz-
prawy.

Kolejny, piaty rozdzial prezentuje dane na temat praktycznej realizacji omawianego sys-

temu wspomagajacego, nazwanego MARVIS. Zaprezentowano stanowisko badawcze bedace
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podstawg gotowego systemu wiacznie z implementacjg programowa, a takze omdwiono fantom
watroby. Opisujac $ciezke przetwarzania danych przedstawiono szereg zwigzanych z tym za-
gadnief, a mianowicie wyznaczanie aktualnego konturu i deskryptora fantomu, wyznaczania
wspotrzednych 3D w ramach modutu $ledzacego fantom, modutu projekcji i modutu §ledzenia
glowy oraz transformacje pomiedzy lokalnymi uktadami modutéw systemu.

Rozdziat szosty zwiazany jest z walidacje opracowanego systemu. Autor rozpoczat go
od analizy cech dokladno$ciowych poszczegdlnych elementéw, w tym dokladnosci katowe;j
$ledzenia fantomu, glowy operatora i kalibracji. Dalsza cze$¢ to badania na grupie uzytkowni-
kow testowych wraz ze statystyczng weryfikacja postawionych hipotez. Rozdzial koncza uwagi
na temat wydajnosci 1 podsumowanie, w ktéorym przedstawiono opinie uzytkownikow 1 wnioski
praktyczne.

Rozdzial sidédmy jest podsumowaniem calej rozprawy. Doktorant ustosunkowat si¢ w
nim do osiagniecia postawionych celéw naukowych 1 utylitarnych, a takze odno$nie do udo-
wodnienia postawionej tezy. Wytyczyt takze kierunki dalszych prac badawczych.

Osmy rozdziat to bibliografia, ktéra zawiera 116 pozycji, wérod ktorych zamieszczono
réwniez jedng wspotautorska publikacje Doktoranta. Pozycje zamieszczono w kolejnosci wy-
stepowania w tekscie.

Ostatni, dziewiaty rozdziat to zataczniki czyli 7 tabel z wynikami badan, ktoére w synte-

tycznej formie znalazty si¢ w réznych miejscach rozprawy.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiong rozprawe oceniam w dwoch aspektach: merytorycznym i edytorskim.
Zaczynajac od tego pierwszego nalezy doceni¢ interesujace dokonania oraz znaczacy wkiad
pracy wykonanej przez Autora. Bardzo warto$ciowe jest interdyscyplinarne podejscie do za-
gadnienia, budowa stanowiska i badania wspolnie z grupa potencjalnych uzytkownikow.
Mozna tutaj dostrzec bardzo dojrzate podejscie do opracowywanego systemu réwniez w kon-
tek$cie jego potencjalnej komercjalizacji, co dodaje do pracy badawczej skladowa utylitarna.
Nalezy takze podkresli¢ bardzo dobre przygotowanie matematyczne Doktoranta. W rozprawie
zawarto wyniki badan, ciekawy materiat teoretyczny i dobrze umotywowane wnioski. Cele
pracy przyjete przez Autora zostaty w petni zrealizowany. Zapoznajac si¢ z tre§cig manuskryptu
nasun¢ly mi si¢ pewne uwagi w stosunku do tresci, ktére moga by¢ dla Doktoranta punktem
wyjscia do ciggltego doskonalenia warsztatu naukowego i edytorskiego, a takze punktem wyj-

$cia do dyskusji z Autorem i jego pogladami. Wsrod takich uwag sg nastepujace:
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e Struktura pracy jest ogélnie poprawna, ale zasugerowatbym drobne modyfikacje. Po
pierwsze rozdziat drugi zawiera dwa podrozdziaty dotyczace zupekie innych zagad-
nien: widzenia cztowieka od strony medycznej i kalibracji systemow wizyjnych. Z
uwagi wlasnie na rédznorodnos¢ tresci lepiej bytoby zrobi¢ z tego dwa oddzielne roz-
dziaty. Do rozdzialu medycznego mozna dotaczy¢ podrozdziat 1.2, ktéry troche nie pa-
suje do wprowadzenia.

e Zawarty we wprowadzenie podrozdziat 1.3 dotyczacy celéw i tezy rozprawy jest na tyle
istotny 1 wazny, ze rdwniez warto zrobi¢ z niego oddzielny rozdziat

e Bardzo dobrym pomystem jest podrozdziat 1.4, czyli struktura pracy. Cos takiego cza-
sami pisze si¢ we wprowadzeniu jako zwarty tekst, tutaj rowniez sposob przedstawienia
zastuguje na pochwale.

e Szkoda, Ze na poczatku pracy nie znalazt si¢ Wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow.
Taki wykaz ulatwitby czytelnikowi zapoznawanie si¢ z trescig rozprawy.

e Zamieszczanie rysunkdéw wspiera treSci zawarte przez piszacego. Stad w teksScie nie-
zbedne s3 powolania na rysunki, poniewaz to ma zmusi¢ czytelnika do podazania za
zamierzeniami Autora. Tymczasem w pracy brak powotania na wiele rysunkow, np. 4,
15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 50, 57 1 66. Doktorant w tre$ci nie powotuje si¢ row-
niez na zamieszczane wzory, pomimo tego, ze sg one do$¢ umiejetnie wplecione w tresc,
warto jednak zamie$ci¢ w niej nawias z konkretnym numerem wzoru.

e W pracy Autor postuguje si¢ czasem terminami 1 okre$leniami, ktére zna i rozumie w
pewien okreslony sposob, natomiast nie sg to terminy stricte i jasno zdefiniowane i ich
odbior przez innych moze by¢ mylacy. Dotyczy to np. okreslen dane metryczne, prze-
strzen metryczna. Jesli méwimy o wymiarach w przestrzeni, to kazda przestrzen jest
metryczna. Dobrze byloby poswigci¢ jedno zdanie precyzujace te terminy, tak jak po-
dano to na stronie 25 o systemie wizyjnym.

e Strona 25 1 26 — okreslenie tego co zyskujemy dzigki kalibracji jest niepetne. Warto
wyjs¢ z definicji terminu kalibracja, ktéra zawiera znacznie szersze tresci.

e Opisujac modele detektora Autor raz postuguje si¢ okresleniem model pinholowy, a raz
model kamery pinholowej. To nalezy ujednolici¢ lub opisaé precyzyjnie;j.

e Na stronie 27 Doktorant podaje, ze macierz okre$lajaca transformacje zawiera pigc
wspotczynnikow, po czym od mys$lnikow wymienia cztery. Jesli policzy¢ te wspdiczyn-
niki (oznaczenia przy wymienianiu od myslnikéw) to wychodzi sze$¢. To ile ich po-

winno by¢?
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e Podrozdziat 2.2.1 dotyczy modeli detektora i zawiera tylko jeden podrozdziat wyzszego
rzedu — 2.2.1.1. Model pinholowy. Czy zatem nie bytoby lepiej dotozy¢ tutaj podroz-
dziat 2.2.2 jako 2.2.1.27

e Powolujac si¢ na kilka pozycji literaturowych nalezy uszeregowac je w kolejnosci ro-
snacej. To nie zawsze w pracy jest przestrzegane (np. strona 31).

e Strona 35 — co to jest uciaglona mapa fazowa?

e Powolujac si¢ na kilka rysunkéw nalezy uszeregowac je w kolejno$ci rosnacej. To nie
zawsze w pracy jest przestrzegane (np. strona 42).

e Podpis pod rysunkiem 19 trudno odnie$¢ do zawartosci rysunku, na ktérym tego dzia-
fania nie widac¢.

e Strona 51 — bardzo podoba mi si¢ pomyst poréwnania systemow w tabeli (tabela 1).
Szkoda jednak, Zze nie dotozono jednego wiersza, w ktérym mozna bytoby zamiescié
planowane cechy projektowanego systemu.

e Strona 53 —dodalbym przy uktadzie urzadzenia do tréjwymiarowego pomiaru geometrii
powierzchni, ze dotyczy to skali makro.

e Strona 53 — nie do konca zgadzam si¢ z tym, ze wymagania spetnia tylko o$wietlenie
strukturalne. Proszg zwréci¢ uwage, ze teze t¢ Autor buduje w oparciu o literature z
roku 2010, a wigc zawierajaca dane sprzed okoto 10 lat.

e Strona 55156 — Autor podaje, ze system zawiera 4 moduty gtdwne, a potem w kolejnych
sekcjach przedstawia 6 zasadniczych elementéw. Nalezy albo doda¢ dwa moduty albo
pisac dlaczego w ich sklad nie wchodza deskryptor konturu i baza danych konturow.

e Opisujac moduty warto zacza¢ od jednego, dwoch zdan czym one sg i do czego stuza.
Wyraznym przykladem jest deskryptor konturdw (przyznam sig, ze w naszej uczelni nie
uzywamy stowa deskryptor), czy progowanie obrazu. Rowniez baza danych konturéw
1 jej zawarto$¢ nie zostaly precyzyjnie przedstawione. Znéw tutaj krotki opis i wyja-
$nienie jak jest to rozumiane wyjasnitoby ewentualne watpliwosci.

e Strona 601 61 — warto doda¢, ze wykorzystanie tylko jednej kamery jest mozliwe przy
relatywnie statycznym obiekcie. W tym przypadku — i tylko w tym — zalety systemu
dwukamerowego przestaja by¢ istotne. Zresztg dosledzenia glowy zastosowano wiasnie
system dwukamerowy. Krotki komentarz bytby wskazany.

e Strona 61 — co to jest kalibracja metryczna? Kazda kalibracja w metrologii jest me-

tryczna, zawiera wartosci liczbowe miar odlegtosci lub katow.
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e Strona 61 — przyjeto na $wiecie stosowac nazwisko Minkowski a nie Minkowski w od-
niesieniu do wybitnego matematyka. Stad lepiej postuzy¢ sie¢ okresleniem: odlegtosé
Minkowskiego.

e Strona 65 — jak nalezy rozumieé, ze decyzja o rozwigzaniu sprz¢towo-programowym
zostata podjeta wspdlnie? Przez kogo?

e Strona 66 — zdecydowano na kalibracje wg. Zhanga, ale opisana ona byta w podroz-
dziale 2.2.3.3, anie w 2.2.5.

e Strona 67 — co to znaczy, ze 0§ jest mozliwie rownolegla do osi optycznej? Jakie sg
parametry metrologiczne i zalozenia?

e Strona 69 — na rysunku 39 lepiej uzy¢ strzalek oznaczajgcych konkretne elementy niz
rozbudowanego opisu.

e Strona 71 — co to jest wyposrodkowany kompromis?

e Strona 95 — warto napisa¢ jednym zdaniem, jak Autor rozumie $redni poziom doktad-
nos$ci na poparcie wzoru 40.

e Strona 96 — jaki praktyczny sens ma statystyczna analiza wieku trzech chirurgoéw, po-
dana jako Srednia 1 odchylenie standardowe? Czy nie lepiej jednak przy trzech osobach
po prostu poda¢ ich wiek?

e Bardzo ciekawym rozdzialem jest podrozdziat 6.2. Pomyst i realizacja zastugujace na
pochwate, wyniki na pewno pokazujg, w ktora strone powinny pdjs¢ dalsze prace.

e Strona 98 — w odniesieniu do elementéw policzalnych stosujemy okre$lenie ,,liczba” a
nie ,,ilo8¢”.

e Spodobat mi si¢ rdwniez podrozdziat 7.4 i kierunki dalszych prac. To bardzo cenne, ze
Doktorant ma tak dobrze sprecyzowane dalsze zamierzenia.

e W odniesieniu do terminu ,,doktadno$¢”, dobrze mie¢ swiadomos$¢, ze jest ona jedynie
pojeciem jako$ciowym, a nie iloSciowym (stownik VIM). Przy pracy o tak silnym pier-
wiastku metrologicznym byloby réwniez wskazane blizsze zaprzyjaznienie si¢ z termi-
nem ,,niepewnosc”.

e Pozycje bibliograficzne powinny zawiera¢ petne dane identyfikacyjne. Brakuje tego
przy wielu pozycjach, np.1, 2, 15, 57, 72, 77 i 86. Ponadto strony internetowe powinny
mie¢ podang date dostepu.

e Strona 117 — brak opisu tabeli 1 w zataczniku.

e Zwraca uwagg tylko jedna wspotautorska pozycja Doktoranta w bibliografii. Dlaczego

pozycji tych nie jest wiecej?
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Oceniajac strong edytorska nalezy podkreslic, ze praca napisana zostata bardzo popraw-
nym jezykiem polskim. Autor preferuje dos¢ lakoniczny styl wypowiedzi, co wada naturalnie
nie jest, ale — jak juz wspomniatem — warto wczu¢ si¢ w czytelnika, ktory o samym projekcie
wie duzo mniej od Autora. Wérdéd uwag edytorskich warto zwrdci¢ uwage na nastepujace:

e Opisy tabeli powinny sie znalez¢ przed tabela a nie po niej. To nie jest przestrzegane
ani w pracy ani w zalagcznikach

o W pracy wystepuje wiele tzw. tekstow wiszacych, czyli tekstow znajdujacych sie np.
pomiedzy tytutem rozdziatu glownego a tytutem podrozdziatu. Zasady edytorskie sta-
nowia, ze przy numeracji cyfrowej wielorzedowej np. po tytule rozdzialu 1 powinien
od razu nastepowac tytut podrozdziatu 1.1. a tuz np. po tytule podrozdziatu 1.6. powi-
nien by¢ tytut podrozdziahu 1.6.1. itd. Miedzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstow
(zwanych wiszacymi). Teksty te to z reguly ogdlne wprowadzenia do rozdzialow,
omowienia czy streszczenia. Jezeli tekst wiszacy jest cennym i1 niezbednym wprowa-
dzeniem do tematu — powinien mie¢ numer i tytul, natomiast jesli zawiera ogdlniki lub
omoéwienie dalszej czgéci rozdzialu — powinien zosta¢ usunigty przez autora.

e Nalezy rozwazy¢ wyodrebnienie w rozdziale tylko jednego podrozdziatu, jak to ma
miejsce np. w 5.1, w ktorym wystepuje podrozdziat 5.1.1. oraz 6.2 1 6.2.1. Albo tekst
wiszacy przed nim moglby by¢ pierwszym podrozdziatem, albo calo$¢ powinna by¢
przedstawiona bez podrozdziatow.

Uwagi stylistyczne i literowe:

Strona 26. Jest obliczanie lokalizacji powinno by¢ obliczania lokalizacji

Strona 27. Jest opisujgcych przesunigcie powinno by¢ opisujgce przesunigcie

Strona 27. Jest Jest on niezerowy powinno byc¢ Jest ona niezerowa

Strona 34. Jest polozenie punku powinno by¢ polozenie punktu

Strona 39. Jest wykorzysujgce zalozenia powinno by¢ wykorzystujgce zatozenia

Strona 39. Jest Pyoraz powinno by¢ Py oraz

Strona 61. Jest O(n?) ) powinno byé P, O(n?)

Strona 64. Jest Modulu Projekcji. . Niebieski powinno by¢ Modulu Projekcji. Niebieski
Strona 75. Jest elementow oprogramowaniu powinno by¢ elementow w oprogramowaniu
Strona 80. Jest zielonego znacznik o srednicy powinno by¢ zielonego znacznika o Srednicy
Strona 98. Jest spadl z 50% powinno by¢ zielonego spadia z 50%

Strona 110. Jest A. . Percival powinno by¢ zielonego A. Percival
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Ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Radostawa Gierwiato RDW/16

Naturalnie przedstawione powyzej uwagi w zadnym stopniu nie umniejszaja wartosci
opiniowanej pracy, a czg$¢ z nich, albo ma charakter zagadnien i tematéw do dyskusji albo

podkresla jej pozytywne aspekty.

4. Wnioski

W rozprawie Autor poruszyt temat bardzo szeroki, wykazujac si¢ wiedza 1 determinacja
by poprawnie zmie$ci¢ go w ramach pracy doktorskiej. Ponadto praca napisana jest w sposob
jasny i przejrzysty. Wynika to z czytelnego podzialu poszczegélnych rozdzialow na podroz-
dzialy, bogatego materialu rysunkowego oraz do$¢ komunikatywnego cho¢ lakonicznego stylu
pisania Autora. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, ze tematyka pracy zostata
wybrana w sposéb trafny, a zakres przedstawionego manuskryptu spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Formalny uktad pracy jest prawidtowy. Dysertacja odnosi si¢ do aktu-
alnej wiedzy, a w wielu elementach wnosi tresci nowe. Cele pracy zostaly osiggniete w zakresie
przyjetym przez Autora. Powyzsze fakty $wiadcza o Jego kompetencjach w zakresie prowa-
dzenia badan naukowych oraz wskazuja na wiedze¢ ogo6lna i umiejetnos$ci praktyczne. Praca jest
dzielem interdyscyplinarnym co dodatkowo podkresla trudno$¢, z jaka musiat si¢ zmierzy¢

Doktorant.

5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Radostawa Gierwialo pt. System rze-
czywistoSci wzbogaconej do wspomagania procesu uczenia na potrzeby zabiegu termoablacji
wqtroby, spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65,
poz. 595, z p6zn. zm.) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony. Wnosze réwniez o jej

wyroznienie.

prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski

Al
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