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Recenzja

osiagni¢¢ naukowych oraz aktywnosci naukowej dr inz. Roberta A. St¢pnia

Recenzja zostala wykonana wedtug kryteriow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢
o nadanie stopnia doktora habilitowanego zgodnie z Rozporzgdzeniem MNiSW z dnia
1 wrzeénia 2011 1., powigzanym z Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Podstawa dla oceny osiagnigé naukowych i aktywnosci naukowej dr inz. Roberta A. Stepnia
byly nastgpujace materiaty:

1. Osiagniecie naukowe w formie dzieta pt. _Analiza Sygnalow Biomedycznych
Wybranyﬁi Metodami Dynamiki Symbolicznej” wydane jako Monografia Instytutu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Natecza PAN w 2012 r..

2. Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twoérczych prac zawodowych
oraz informacja o osiagnigciach dydaktycznych wspotpracy naukowej 1 popularyzacji
nauki.

3. Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku zawodowego i osiggnig¢ naukowych.

I. Ocena osiaggnigcia naukowego.

Osiagniecie naukowe podlegajace ocenie jest monografia habilitacyjng. Przedmiotem
monografii habilitacyjnej jest analiza sygnatéw biomedycznych wybranymi metodami
dynamiki symbolicznej. Praca liczy 142 strony i zostala podzielona na 7 rozdzialow.
Na koficu monografii jest umieszczona bibliografia zawierajaca 156 pozycji. W plerwszym
rozdziale stanowiacym wprowadzenie w tematyke¢ pracy, Autor zawart krotki przeglad
wybranych metod stosowanych w analizie sygnalow biomedycznych 1 przedstawit ogolna
charakterystyke tych metod.

[stota osiggniecia naukowego autora przedstawiona zostala w drugim rozdziale
monografii. W rozdziale tym Autor opisuje pewng koncepcje cyfrowego przetwarzania i

analizy sygnaléw, opartg na metodach dynamiki symbolicznej i przedstawia opracowane



przez siebie modyfikacje tych metod, ktére proponuje zastosowac do przetwarzania 1 analizy
sygnatow biomedycznych.

Rozdzial trzeci zawiera przykiady zastosowania metod opracowanych przez Autora
do analizy sygnatéw wygenerowanych komputerowo.

W rozdziale czwartym Autor opisuje zastosowanie opracowanych metod do analizy
wybranych sygnalow biomedycznych.

Kolejny rozdzial piaty zawiera opisy metod dynamiki symbolicznej, stuzacych
do analizy dynamiki uktadéw przestrzenno-rozciagtych opartych na diagramach przestrzenno-
czasowych. Metody te oparte sa na koncepcji badania dynamiki wzorcdw zaproponowanej
przez K. Kaneko (1990). Modyfikacja Autora polega na przyporzadkowaniu wzorcom n-
bitowym ( o statej dtugosci n) liczb catkowitych.

W rozdziale szostym Autor opisuje wykorzystanie metod opartych na diagramach
przestrzenno-czasowych do analizy sygnatéw biomedycznych.

Ostatni siodmy rozdziat jest podsumowaniem problematyki opisywanej w monografii
i zawiera dyskusje dotyczaca przydatnosci i uzytecznoscel opracowanych przez Autora metod,
wywodzacych si¢ z dynamiki symbolicznej, w analizie sygnatow biomedycznych.

Metody te bazujg na teorii informacji i ogblnej koncepcji dynamiki symbolicznej. Dynamika
symboliczna stanowi uzyteczne narz¢dzie w badaniach dynamiki uktadow, ktorych stany
opisane sg odpowiednio zakodowanymi symbolami.

Geneza dynamiki symbolicznej wiaze si¢ z pracg J. Hadamarda (1898) dotyczacg
opisu i analizy krzywych geodezyjnych na powierzchniach o ujemnej krzywiznie. Prace J.
Hadamarda rozwinal w latach dwudziestych ubiegtego wieku H. M. Morse, ktorego uwaza si¢
za ojca wspdlczesnej dynamiki symbolicznej. W 1938 roku napisat on wraz z G. A.
Hedlundem prace pt. ,, Symbolic Dynamic” dotyczaca w catoéci badania abstrakcyjnych
uktadéw symbolicznych. Proby wykorzystania metod dynamiki symbolicznej do analizy
sygnalow, a w tym rowniez sygnatow i informacji biomedycznych pojawiajg si¢ na przetomie
ubiegtego wieku. Jako jeden ze stosunkowo nielicznych przyktadow wykorzystania dynamiki
symbolicznej do analizy informacji biomedycznych mozna tu wymieni¢ pracg N. Wessel,
U. Schwarz, P.J. Sparin, J. Kurths pt. ,,.Symbolic Dynamics for Medical Data Analysis”,
wydang w 2002 roku.

Metody dynamiki symbolicznej moga by¢ przydatne w analizie nieliniowej dynamiki
ukladéw chaotycznych, niestacjonarnych np. reprezentowanych przez zaszumione sygnaly.
W tym przypadku do oceny ztozonosci dynamiki nieliniowej ukfadu powszechnie stosuje si¢
miary zwigzane z teorig informacj, ktérymi sa entropie informacyjne tj. np. Kotmogorowa-
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Sinai’a, Reineyi, Shannona, Hartley’a. Podstawg do konstrukeji miar entropowych jest wtedy
rozktad statystyczny symboli lub  stow stanowiagcych ciag (sekwencje) symboli
reprezentujacych dynamike ukfadu.

Celem badan podjetych przez dr inz. R. A. Stgpnia mialo byé opracowanie nowych
technik analizy sygnaléow biomedycznych, ktore zmniejszatyby poziom ztozonosci
i ograniczenia klasycznych metod analizy tych sygnatow. Posrod tych metod mozna
wymieni¢: metody analizy widmowej, metody czasowo-czestotliwosciowe, metody
nieliniowe, metody statystyczne oraz w pewnym zakresie metody symboliczne wywodzace
sic z dynamiki symbolicznej powigzane z teoria informacji. Ogélnie metody te zostaly
opisane i scharakteryzowane w pierwszym rozdziale pracy.

W swoich badaniach Autor skoncentrowat si¢ na wykorzystaniu metod symbolicznych
i opracowaniu takich ich modyfikacji, ktore jako nowe metody analizy sygnalow
biomedycznych bylyby porownywalne pod wzgledem skutecznosci z metodami klasycznymi,
a przy tym mniej ztozone i efektywniejsze obliczeniowo.

W rezultacie Autor opracowal koncepcyjnie 1 zaproponowal pewne nowe podejscie
do sposobu analizy sygnatow biomedycznych, bazujace na metodach symbolicznych. Mozna
sadzi¢, ze zrodlem tej koncepeji byla praca N. Wessel, U. Schwarz i in. pt. ,,Symbolic
Dynamics for Medical Data Analysis” z 2002 r., na ktora Autor monografii czg¢sto sig
powoluje. Problematyka przedstawiona w tej publikacji jest $cisle zwigzana z przedmiotem
monografii habilitacyjnej. Opracowane metody w odrdznieniu od innych metod
symbolicznych wykorzystujgcych wieloelementowe zbiory symboli, ztozone algorytmy
dekompozycji ciggu symboli oraz ztozone charakterystyki, wykorzystujg zgrubne kodowanie
binarne. Proces dekompozycji jest ograniczony do podziatu ciggu symboli na stowa, przy
uzyciu mozliwie prostych kryteriow. Tak wydzielone ciagi symboli, Autor proponuje nazwac
sekwencjami. W konsekwencji, opracowane metody, ktore Autor nazywa symbolicznymi
metodami sekwencyjnymi, proponuje zastosowa¢ do analizy sygnatow biomedycznych.

W pracy Autor przedstawia dwie grupy tak opracowanych metod, z ktérych pierwsza
jest przeznaczona do analizy sygnaléw jednowymiarowych ( jednokanatowych ), a druga ma
stuzy¢ do analizy sygnalow wielowymiarowych ( wielokanatowych ). Pierwsza grupa
opracowanych metod stanowi whasna koncepcje Autora, dotyczaca wykorzystania metod
dynamiki symbolicznej do analizy sygnaléw biomedycznych. Druga grupa metod obejmuje
propozycje zastosowania do wielokanatowej analizy sygnatow biomedycznych, znanych
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czasowych. Autor proponuje przy tym nowa definicje tzw. ,,wzorcow”, wykorzystywanych do
obliczenia entropii kumulowane;j.

[stota opracowanych metod jest przyjecie przez Autora sposobu kodowania sygnatow
biomedycznych opartego na kodowaniu znaku pierwszej réznicy (,,pochodnej”) sygnatu za
pomocg dwuelementowego zbioru symboli. Wychodzac z tego sposobu kodowania sygnatow,
Autor proponuje i definiuje nowe charakterystyki symboliczne sygnatu {j. : rozklad licznosci
monosekwencji o statej dtugosci, warunkowo alternowana suma kumulowana CCAS ( ang.
Conditional Cumulative Alternate Sum), pokrycie bitowe, widmo sekwencyjne pokrycia
bitowego ( 0-widmo), pasmowe pokrycie bitowe, indeks symboliczny dynamiki SDI ( ang.
Symbolic Dynamic Index ), spektrogram pokrycia bitowego ( o-pektogram) i monotonia.

Opisane w pracy sekwencyjne metody symboliczne opracowane przez Autora, maja
pewne wspdlne cechy z metodami spektralnymi. W charakterystykach statystycznych obu
grup tych metod mozna dostrzec pewne analogie. Metody widmowe, poza analiza sygnalow
EEG sa stosunkowo mato rozpowszechnione w przetwarzaniu, analizie i interpretacji
sygnatéw biomedycznych. Najbardziej rozpowszechnione 1 uzyteczne do tego celu sg metody
analizy sygnatow w dziedzinie czasu, a wsrod nich metody amplitudowo-czasowe. Wynika to
z faktu, ze dla wigkszosci sygnatéw biomedycznych ich przetwarzanie i analiza ma na celu
wydobycie informacji ~diagnostycznych, zawartych w sposob jawny w sygnale.
Charakterystyki statystyczne i czgstotliwo$ciowe sygnatow biomedycznych nie staly si¢ jak
dotad zrodlem informacji diagnostycznych, skutecznie réznicujacych stany patologiczne i
wyrozniajacych okreslone stany chorobowe. Informacje diagnostyczne najczescie] ujawniajg
sic w ksztatcie charakterystycznych fragmentéw sygnatu i ich zmianach w czasie. Informacje
te sa znieksztalcane przez zakidcenia, ktore zawsze obecne sa W sygnatach biomedycznych.

Gléwnym problemem w analizie sygnatow biomedycznych jest ttumienie zaktdcen,
a nastepnym dopiero wydobywanie cech niosacych informacje diagnostyczne. Istotne jest
przy tym, aby wydobywane cechy mogly by¢ bezposrednio interpretowalne przez lekarza.
Poniewaz lekarz w procesie diagnozowania poréwnuje te cechy z pewnymi wzorcami
medycznymi, ktére okreslone sa w bazie wiedzy medyczne] ( baza wzorcoéw 1 standardow
medycznych ) lub ustalone i przyjete przez lekarza na podstawie wlasnego do$wiadczenia.

Opracowane przez Autora metody analizy sygnatow  biomedycznych,
a w szczegolnosei ich charakterystyki, nie moga by¢ bezposrednio interpretowalne przez
lekarza, gdyz nie zostata dla nich wytworzona baza wzorcow odnoszacych si¢ do okreslonych
przypadkéw medycznych. W badaniach eksperymentalnych przeprowadzonych przez Autora
wykazane zostaly jedynie pewne wlasnosci  dyskryminacyjne opracowanych metod
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pozwalajace na badanie dynamiki zmian sygnatow dla pewnych wybranych stanow
medycznych pacjentow.

Jednakze nawet dla potwierdzenia tych wiasnosci dyskryminacyjnych nalezatoby
przeprowadzi¢ badania na odpowiednio licznej ireprezentatywnej grupie pacjentéw, aby
mozna bylo oceni¢ wyniki jako statystycznie wiarygodne. Szkoda rowniez, ze autor nie
przeprowadzil badan porownawczych dla oceny zlozonosci obliczeniowej opracowanych
metod, wyrazonej chociazby czasem przetwarzania, w stosunku do klasycznych metod
spektralnych stosowanych np. do analizy EEG, szeroko opisanych m.in.w pracy K. J.
Blinowska J. Zygierewicz ,,Practical Biomedical Signal Analysis” (2012). Autor sam ujawnia
rowniez pewne ograniczenia symbolicznych metod sekwencyjnych, jak chociazby czutos¢ na
szum wysokiej czestotliwosci, co jest wynikiem zastosowania kodowania znaku pierwszej
pochodnej sygnatu.

Dlatego tez stwierdzenie Autora pracy, ze opracowane metody symboliczne okazaty
sie przydatne do analizy sygnatéw w diagnostyce medycznej i ocenie skutecznosci
stosowanych terapii, nalezy uznaé¢ za nieuzasadnione, wymagajace weryfikacji w dalszych
badaniach populacyjnych.

Uwzgledniajac przyjety przez habilitanta cel badan, ktérym miato by¢ wykazanie, ze
opracowane przez niego metody sa uzyteczne w analizie sygnalow biomedycznych, nalezy
stwierdzi¢, ze osiagniecie tego celu nie zostato potwierdzone.

Habilitant zaproponowat pewien nowy sposob kodowania sygnatow biomedycznych
wywodzacy sie z metod dynamiki symbolicznej. Kodowanie to jako jedna z form redukcji
informacji miato na celu uproszczenie algorytméw przetwarzania i analizy sygnatow
biomedycznych. Jednakze przy dzisiejszym stanie rozwoju technologii IT sama redukcja
informacji nie stanowi warunku krytycznego dla efektywnego przetwarzania i analizy
sygnatow biomedycznych, a moze przy tym spowodowaé utrat¢ istotnych informacji
diagnostycznych. W metodach analizy sygnatlow biomedycznych opracowanych przez
habilitanta, oryginalnoscia jest zdefiniowanie pewnych nowych charakterystyk sygnatow
biomedycznych, ktore jednak jak dotad nie majg zobrazowanej i potwierdzone; wartosci
diagnostyczne;j.

Habilitant wykazat jedynie, ale dla ograniczonej liczby przypadkéw medycznych, ze
charakterystyki te majg pewne wlasnosci dyskryminacyjne.

Wspolczesne badania w obszarze przetwarzania i analizy sygnaldw biomedycznych
koncentruja sie na efektywnych metodach ograniczania zaktécen i wydobywania informacji

diagnostycznych, przy mozliwie szerokim uwzglednieniu charakteru zrodta sygnatu.



Badania przeprowadzone przez habilitanta nie odpowiadaja tym wymaganiom, glownie
ze wzgledu na nieuwzglednienie w nich uwarunkowan dotyczacych charakteru sygnatow
biomedycznych i samych proceséw ich generacji. Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze rdwniez
zakres badan eksperymentalnych przeprowadzonych przez habilitanta jest niewystarczajacy
dla potwierdzenia osiagniecia zatozonych celéw badawczych przyjetych w monografii
habilitacyjne;.

W pracy wystepuja pewne biedy gramatyczno-edycyjne tj. np.

—  Str. 11 wiersz 6 od géry; wyrazy nie i ma napisane razem jako niema,

~ Str. 19; symbole estymatoréw Py, Py, W opisie po wyrazie gdzie nie zawierajg
nawiasow tak jak w relacji (1.1),

—  Rys. 2.3; zawiera zbyteczny wyraz na w trzecim bloku od dotu,

— Str. 37, drugi wiersz ponizej relacji ( 1.30); nalezy doda¢ wymaganie g # /,

— Str. 53, wiersz 9 od géry; wyraz przegrupowujgc lepiej byloby zastgpi¢ wyrazem
przeksztailcajqc,

—  Str. 69, wiersz drugi od dotu; jest tu wyraz traktor, a powinien by¢ atraktor,

— Str. 113; brak okreélenia nieréwnosci dla przypadku dy(i) = 0 w relacji (5.1),

— Str. 126; zdanie obejmujace wiersze 3 i 4 od dotu jest gramatycznie nielogiczne,

prawdopodobnie zamiast przecinka powinien by¢ w nim spojnik i.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze monografia habilitacyjna przedstawiona do oceny jako
dzielo naukowe, nie moze by¢ uznana za osiggniecie naukowe stanowigce znaczny wkiad

Autora w rozwéj dziedziny biocybernetyka 1 inzynieria biomedyczna.

1. Ocena aktywno$ci naukowej dr inz. Roberta A. St¢pnia

Dr Robert A. Stepien ukonczyl studia wyzsze na Wydziale Fizyki Technicznej
i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej w 1993 roku. W 1998 roku uzyskal
stopien naukowy doktora nauk fizycznych na tym samym wydziale Politechniki
Warszawskiej, w wyniku obrony rozprawy doktorskiej pt. ,,Dynamika wybranych,
jednowymiarowych i dwuwymiarowych uktadow zlozonych z elementow nieliniowych”.
Od grudnia 2012 roku pracuje na stanowisku adiunkta w Katedrze Informatyki Wydziatu
Zastosowah Informatyki i Matematyki w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. Dodatkowo jest zatrudniony w Instytucie Biocybernetyki 1 Inzynierii

Biomedycznej im. Macieja Nalecza Polskiej Akademii Nauk w Warszawie w wymiarze 4



etatu. W tym Instytucie dr inz. Robert A. Stepien pracowal wczesniej w okresie od stycznia
1998 do lipca 2011 roku na stanowisku adiunkta.

Do oceny aktywnosci naukowej w ramach postepowania habilitacyjnego dr inz.
Robert A. Stepien przedstawil 17 prac naukowych wykonanych po doktoracie,
opublikowanych w czasopismach z bazy JCR ( Journal Citation Reports). Dwanascie z tych
prac zostalo opublikowanych w mig¢dzynarodowych czasopismach naukowych majacych
wskazniki IF od 0,234 do 2,111, $rednio 1,045. W materialach migdzynarodowych
konferencji naukowych zostato opublikowanych pig¢ prac.

Udziat dr inz. Roberta A. Stepnia w wykonaniu tych prac oszacowany zostal przez
niego w zakresie od 12% do 100%, s$rednio 35%. Habilitant nie przedstawil oswiadczen
wspdtautoréw o ich udziale w publikacjach. Tylko jedna praca w tej grupie pt. ,,Testing for
non-linearity in EEG signal of healthy subjects”, opublikowana w Acta Neurobiol. Exp.
( Wars ) 2002 62 (4), 277-281, zostata wykonana w cato$ci przez dr inz. Roberta A. Stepnia.

Dr inz Robert A. Stepien jest rowniez autorem jednej i wspotautorem 11 prac
opublikowanych w czasopismach spoza listy czasopism znajdujacych si¢ w bazie JCR.

Na konferencjach krajowych i miedzynarodowych zaprezentowanych zostato 21 prac
naukowych, ktérych dr inz. Robert A. Stepien byt autorem lub wspotautorem. Szes¢ z tych
prac, byto osobiscie prezentowanych przez dr inz. Roberta A. Stepnia, jako referaty, w tym 4
prace prezentowane byly na konferencjach krajowych.

Prace dr inz. Roberta A. Stepnia, ktérych byl autorem lub wspotautorem, byly
cytowane wedtug bazy Web of Science 47 razy, w tym 43 razy bez autocytowan, co dato mu
indeks Hirszah =4 .

Dr inz. Robert A. Stepien byt wspétwykonawca 6 projektow badawczych, w tym
trzech projektow miedzynarodowych realizowanych w ramach Programéw Ramowych Unil
Europejskiej. Trudno jest oceni¢ jego udziat i odpowiedzialnos¢ za realizacjg projektow, gdyz
nie zostalo to okreslone w przedstawionej dokumentacji.

Jako bardzo niska aktywno$¢ ocenia sie osiagni¢cia habilitanta w obszarze
patentowania i aplikacji wynikow badan w opracowania projektowo-konstrukcyjne.

Dr inz. Robert A. Stepien jest wspolautorem jednego zgloszenia patentowego pt.
.Sposob i urzadzenie do korygowania wad wymowy”, wykonanego w 2009 r. i jednego
opracowania konstrukcyjnego pt. “System do detekcji i monitorowania stresu na podstawie
HRV”, powstatego w ramach projektu SENSATION.

Habilitant nie ma osiggnie¢ dydaktycznych ani eksperckich.



Odnosnie kryterium dotyczacego odbytych stazy zagranicznych i krajowych dr inz.
Robert A. Stepien wykazuje jedynie krotkoterminowe pobyty zagraniczne w ramach umowy
o wspdtpracy naukowej miedzy Polskg Akademig Nauk, a Akademiami Nauk Estonii
i Lotwy, Litwy i Finlandii. W ramach takiej wymiany wykazal dwukrotny pobyt w Estonii
(1998, 2004) 1 Finlandii (1999, 2004) i pojedyncze pobyty na Lotwie (2001) i Litwie (1998)
nie podajac przy tym jaki byl okres tych pobytéw. Pobyty te nie zaowocowaly jednak
zadnymi podjetymi wspélnie pracami naukowymi i publikacjami.

W rozporzadzeniu MNiSzW z dnia 1 wrzesnia 2011 roku, dotyczacym kryteridw
oceny osiggnig¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego mozna
wyrdznié¢ 27 réznych kryteriow.

Osiggniecia naukowe 1 aktywnos¢ naukowa dr inz. Roberta A. Stepnia zostaly
wykazane dla 18 takich kryteriow. Dla 9 kryteriéw dr inz. Robert A. Stgpien nie wykazuje
zadnych osiagnigc.

Formutujac wniosek koncowy dla tacznej oceny osiggnigé naukowych i aktywnosci
naukowej dr inz. Roberta A. Stepnia stwierdzam, Ze osiaggnigcia te sa niezadawalajace 1 nie
mogg byé podstawg do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk

technicznych.
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