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Recenzja pracy doktorskiej
mgr Piotra Kre¢zalka pt. ,,Metody optymalizacji statycznej w ocenie zaangazowania

mie$ni podczas chodu”

Podstawg do sporzgdzenia recenzji rozprawy mgr Piotra Krezatka i wskazania, czy na
Jjej podstawie zasadnym jest nadanie stopnia doktora nauk medycznych i nauk o zdrowiu w
dyscyplinie nauki o kulturze fizycznej, jest pismo Przewodniczqgcej Rady Naukowej Akademii
Wychowania Fizycznego w Krakowie Prof. dr hab. Anny Marchewki z dnia 12 lipca 2023 roku.
Promotor: dr hab. Wieslaw Chwala prof. AWF

Promotor pomocniczy: dr Anna Bukowska

Przedlozona do recenzji praca poswigcona zostala — zgodnie z tytulem rozprawy —
opracowaniu metody pozwalajgce] na zastosowanie zaawansowanego matematycznie
kryterium minimum zmeczenia dla ukladow ztozonych z wielu migsni zaangazowanych
podczas chodu. Ponadto, celem pracy byto dokonanie weryfikacji opracowanych procedur na
przykladach chodu fizjologicznego oraz patologicznego. W pracy sformulowano takze cel
aplikacyjny, ktorym bylo stworzenie propozycji poszerzenia protokoltéw analizy chodu o
dodatkowe informacje o zaangazowaniu poszczegdlnych mies$ni w realizacje chodu.

W mojej opinii praca po$wiecona zostala kwestiom waznym, posiadajgcym utylitarne
znaczenie 1 jednocze$nie relatywnie dobrze poznanym. Analiza chodu stanowi bowiem czesto
podejmowane zagadnienie w badaniach naukowych i klinicznych. Jest to zltozona czynnosci

ruchowa angazujgca wiele migsni i obejmujaca wiele stopni swobody. Jednak choé¢ dobrze



udokumentowane badania nad chodem trwajg od juz od prawie 200 lat, wciaz nie mamy pelnej
wiedzy na temat mechanizméw i procesow zwigzanych z lokomocja. By¢ moze nowe metody
analityczne w polgczeniu z postepem technologicznym pozwola w nieodleglej przyszlosci
odkry¢ i w pelni opisa¢ mechanizm chodu cztowieka. W tym nurcie badan nalezy umiejscowic
wysitki Doktoranta. Fakt ten zasluguje na szczere slowa uznania, ktére niniejszym kieruje

zaréwno pod adresem Doktoranta, jak 1 Promotora oraz Promotorki Pomocniczej rozprawy.

Ocena formalnej strony

Rozprawe doktorskg przygotowano w formie manuskryptu liczacego 133 strony, w tym
zbior pismiennictwa liczacy ponad 90 pozycji, z ktorych znaczaca wigkszosé jest w jezyku
angielskim, a takze streszczenia w jezyku polskim i angielskim. W pracy znalazt sie spis
skrotow i oznaczen oraz wykaz rycin 1 wykreséw.

Wartym podkre$lenia jest bogata forma prezentacji danych. To z pewnodcig ulatwia
interpretacje wynikow zaawansowanych analiz. Szczegélnie przedstawienie srednich wartosci
mocy generowanych przez agonistow i antagonistow w kazdej z faz wraz z zaznaczeniem
kolorami dodatnich / ujemnych wartoci momentu sity (np. ryc. 4.3., str. 51) warta jest
pochwaty. Jednoczeénie jednak chcialem zauwazy¢, ze w mojej subiektywnej ocenie ryc. 4.4.
(i podobne) oraz np. 4.24. sa zbyt mate.

Struktura pracy jest poprawna i caloé¢ pod wzgledem formalnym zastuguje na wysokg
oceng. Z obowiazkdw recenzenta chciatlem jednak zauwazy¢ kilka drobnych bledéw cytowan
(np. strony 11, 13, 17 czy 21) oraz bleddw stylistycznych i jezykowych (np. ilo§¢ zamiast liczba
stopni swobody —nawet jesli jest ich wiele, to jednak sa policzalne, str. 93 1 108). Dyskusyjnym,
ale w mojej ocenie wartym ponownego przemy$lenia, jest kwestia przeniesienia pewnych
fragmentéw w bardziej adekwatne miejsca w strukturze pracy. Mam tu na mysli przeniesienie
niektorych informacji z dyskusji do czgséci teoretycznej, ktora jest relatywnie skromna (liczy 15
stron) oraz z rozdziatu, w ktérym opisywane sa wyniki badan, do rozdziatu przedstawiajgcego
metody (ten rozdzial akurat jest dosy¢ obszerny, bo liczy 20 stron, ale nie zmienia to faktu, ze
informacja nt jak oceniano wrazliwos¢ modelu na zmiany jego parametréw byly w rozdziale
4.3, (strona 82), zamiast w rozdziale 3, w ktorym charakteryzowane sg metody wykorzystane
W pracy).

Niezaleznie od zauwazonych niedoskonalo$ci, dokonujac oceny rozprawy pod

wzgledem formalnym, stwierdzam, ze nie budzi ona zastrzezen i oceniam jg wysoko.



Ocena merytoryczna

Przedstawiona do recenzji praca doktorska, jak wspomniatem wczedniej, po§wiecona

zostala zagadnieniu optymalizacji statycznej chodu. Wartym podkre§lenia zabiegiem byla

weryfikacja modelu w oparciu o dane empiryczne, a takze przylozenie modelu do chodu

patologicznego (dwa rozne przypadki). Jak wynika z do$wiadczen badawczych zawsze warto

bada¢ warto$ci ekstremalne czy tez analizowaé skrajne przypadki (sport / dysfunkcja).

Nowoczesne podejscie do badania chodu przejawia si¢ takze w pracy wyborem procedury

analizy chodu pod katem czterech stopni swobody. W zasadzie mogtbym dtuzej wskazywaé na

rzeczy, ktore podczas studiowania pracy przypadly mi szczegdlnie do gustu. Zamiast tego

pozwole sobie pochwaly oszczgdzi¢ na publiczng obrong, a w recenzji skupie si¢ na uwagach

krytycznych:

1.

Pierwsza, zasadnicza uwaga dotyczy jednoznacznego opisu w pracy zakresu
wlasnych odkry¢ i dokonan. Jakie elementy analiz sg implementowane, a ktore
stanowig osiggniecie wlasne? Czytelnik musi si¢ domysla¢ i o ile jest to oczywiste,
jakie dane referencyjne zaczerpnieto z pozycji Pedotti i wsp. (1978) czy Nigg i
Herzog (1994), to jednak trzeba sie¢ dluzej zastanawia¢ w przypadku wytycznych
CGA czy propozycji zawartych w pracach Vaughan 1 wsp. (1992) czy Dul i wsp.
(1984). To nie powinno podlega¢ domystom.

Druga, rownie zasadnicza kwestia dotyczy w mojej opinii nadinterpretacji w
zakresie przedstawiania w uzasadnieniu zadan wykonywanych przez poszczegdlne
migsnie poprzez ukladu sterowania ruchem. Uwazam, ze zaréwno w pytaniu
drugim, jak i hipotezie drugiej oraz we fragmencie dyskusji na stronie 102, Autor
powinien ostrozniej thumaczyé uzyskane wyniki procesami sterowania, poniewaz

nie byly one przedmiotem badan.

. Trzecia uwaga dotyczy dokonania analizy ograniczen wynikajacych z naturalnych

przyczyn przy tak zaawansowanych metodach optymalizacji, czy choéby realidéw w
jakich wystepowa¢ moga trudnosci zwigzane z implementacjg poszerzonego
protokotu analizy chodu w warunkach klinicznych. W tym punkcie wziglbym pod
uwage takze ograniczenia wynikajace z faktu weryfikacji wyznaczonego modelu

tylko na dwoch przypadkach klinicznych.

Mysle, ze zaprezentowane powyzej kwestie beda tematem interesujacej dyskusji

podczas publicznej obrony pracy. Jednoczesnie, chcac daé pretekst do wykazania sie
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Doktorantowi podczas debaty proponuje zadaé sobie trud interpretacji relacji parametru
przesunigcia w modelowaniu z przesuni¢ciem elektromechanicznym wystgpujacym w zapisie
sygnalu EMG.

Podsumowujac oceng merytoryczna rozprawy, pragne podkreslié, ze mimo
stwierdzonych uwag i zastrzezen, stanowi ona bardzo interesujace, oryginalne i warto$ciowe
dzielo. Mam jednoczeénie nadzieje, ze przedstawione uwagi krytyczne pozwola choé po czeéei
zainspirowac do dalszej pracy i bedg zachetg do podazania trudna, ale jakze fascynujgcg sciezka

kariery naukowe;j.

Konkluzja konicowa

Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska Pana Piotra Krezeloka
stwierdzam, ze spelnia ona wymagania ustawowe i wnioskuj¢ do wysokiej Rady Naukowej
Akademii Wychowania Fizycznego w Krakowie o dopuszczenie wyzej wymienionego do
dalszych etapéw przewodu promocyjnego i nadanie stopnia doktora nauk medyecznych i

nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki o kulturze fizyczne;j.
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