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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pt. ,,Technologie haptyczne w metrologii prowadzonej metodami
mikroskopii bliskich oddzialywan” autorstwa pana mgr inz. Bartosza Swiadkowskiego
wykonana na wniosek Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Wroclawskiej
z dnia 21.07.2023 1.

1. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy i czy zostat on trafnie i jasno
sformutowany?

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Bartosza Swiadkowskiego wpisuje sie w dynamicznie
rozwijany na S$wiecie obszar badawczy dotyczacy mikroskopii bliskich oddziatywan.
W rozprawie nie zostata zdefiniowana w sposéb tradycyjny teza, ktérg Autor dowiddtby
w ramach realizacji prac badawczych. Zamiennie, zdefiniowany zostat cel pracy jako przede
wszystkim kompleksowa, tj. od podstaw, budowa metrologicznego systemu ze skanujaca
sondg wyposazonego w interfejs haptyczny. Cel rozprawy zostat jasno zdefiniowany
i doprecyzowany w zakresie m.in. wymaganej rozdzielczosci kontroli nacisku, rozdzielczoéci
aktuacji oraz koniecznosci wyskalowania w jednostkach SI wartodci zadawanego
przemieszczenia i oddziatujgcej na uzytkownika sity. Podstawa opracowane] techniki jest
dedykowany manipulator haptyczny o 6 stopniach swobody oraz algorytm sterowania skanu
nierastrowego, selektywnego. Elementy te po integracji z mikroskopem bliskich oddziatywar
pozwolity uzytkownikowi na operacje sonda bezposrednio wskazujac jej przesuw
i odczuwajac oddziatywania miedzy sondg a probka. Lektura pracy potwierdza, ze Autor w
sposob konsekwentny i przemyslany zmierzat do osiagniecia wyznaczonego celu.

2. Czy Autor rozwigzat postawiony problem i czy uizyt do tego wiasciwych metod
dowodzac, ze posiadt umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia
badan naukowych?

Rozprawa ma charakter doswiadczalny i jest poswiecona przede wszystkim zagadnieniom
inzynierskim z zakresu konstrukcyjnego. Pierwsza czes¢ rozprawy obejmuje problematyke
mikroskopii bliskich oddziatywan i jej wspotczesne wyzwania wraz z koncepcja ,Human in the
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loop” jako alternatywg dla systemow zautomatyzowanych (Rozdziat 2). Nastgpnie
szczegdtowo przedstawiono technologie haptyczne wraz z rodzajami oddziatywan tego typu
(Rozdziat 3) i dostepnymi manipulatorami (Rozdziat 4). Wynikiem bardzo whnikliwego
przegladu literatury jest wniosek Autora rozprawy, ze w przypadku haptycznych rozwiazan
komercyjnych brak jest uktadéw elektronicznych i sterownikow pozwalajacych na
niskopoziomowa integracje z innymi systemami. Z kolei w przypadku rozwigzan
manipulatoréw haptycznych z otwartych Zrédef, tj. koncepcji dostepnych bezptatnie
w Internecie, Autor zauwaza szereg innych mozliwych usprawnien na poziomie sprzgtowym
i programowym. Konsekwencjg wspomnianych analiz i wnioskéw sa kolejne rozdziaty, gdzie
przedstawiono konstrukcje autorskiego manipulatora haptycznego (Rozdziat 5) i mikroskopu,
w szczegblnosci jego sterownika (Rozdziat 6), sondy (Rozdziat 7) i metod aktuacji dZwigni
(Rozdziat 8). Warto podkresli¢, ze wybor kazdego z elementow i uzytych procedur w zakresie
konstrukcji manipulatora, jak i catego systemu jest w rozprawie szczegotowo uzasadniony.
W podsumowaniu (Rozdziat 9) zawarto zestawienie najwazniejszych osiagnie¢ i ogodlnych
refleksji Autora wynikajacych z obserwacji uzytkownikow skonstruowanego systemu.

Dobdr wykorzystanych metod badawczych jest poprawny. Nalezy podkreslic ogolnie
wysoki poziom rozprawy, jej logiczne ufozenie i przekonywujace przedstawienie wynikow
analiz. Zaréwno opis teoretyczny jak i czg$¢ praktyczna przedstawiona w rozprawie w petni
potwierdzajg umiejgtnosci Autora w zakresie metodyki i metodologii prowadzenia badan
naukowych.

3. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie waina?

Tematyka zwigzana z usprawnieniami funkcjonalnymi w zakresie obstugi systemow
pomiarowych, szczegélnie tych o duzej ztozonosci, jest bardzo aktualna. W ramach
Podrozdziatu 2.4.4 Autor rozprawy analizuje historie¢ zainteresowania $rodowiska
naukowego zagadnieniami technologii haptycznych i ich zastosowaniem w systemach AFM.
Z analizy wynika, ze publikacji dotyczacej obu zakresow tematycznych jest raczej niewiele, tj.
kilka rocznie. Zestawienie to moze by¢ w odczuciu czytelnika wskazaniem, ze tematyka nie
jest aktualna. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze do zajecia sie badaniami tego typu
niezbedna jest bardzo interdyscyplinarna wiedza i specjalistyczny warsztat badawczy, jak
réwniez wyjatkowa dociekliwos¢ osob podejmujacych sig tej tematyki. Cechy te z pewnoscig
charakteryzuja Autora rozprawy i jego wspotpracownikéw. Ponadto, wartym podkreslenia
jest fakt, ze Autor skoncentrowat swoje badania na usprawnieniach AFM z uzyciem
technologii haptycznych, lecz analizy ujgte w pracy maja bardzo szeroki charakter i moga by¢
przydatne takze w innych obszarach technicznych i pomiarowych. Nalezy wigc stwierdzic, ze
tematyka rozprawy jest aktualna i istotna z punktu widzenia rozwoju nauk, w szczegélnosci
w ich zakresie inzynieryjno-technicznym.



4. Na czym polega oryginalny dorobek Autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze lub
przydatnos¢ praktyczna dla nauki badz techniki?

Oryginalny dorobek Autora rozprawy obejmuje petng sprzetowg implementacje efektéow
haptycznych w zakresie dedykowanego systemu AFM pozwalajagca na jego prace
z czestotliwoscig 1 kHz i opdinieniem ponizej 1 ms. Kompletny system zostat zaprojektowany
w sposéb w petni swiadomy i zmierzajgc do dobrze zdefiniowanego celu. Autor w sposéb
wnikliwy przeanalizowat nie tylko problematyke metrologii bliskich oddziatywan, ale przede
wszystkim technologii haptycznych. Praca ma wiec istotne znaczenie poznawcze i obejmuje
opracowanie oraz analize rozwigzan oryginalnych inzyniersko i przydatnych w realizacji
szerokiego spektrum analiz metrologicznych. Nalezy réwniez podkreslié duzg wartosé
dydaktyczng jaka stanowi opracowanie materiatu teoretycznego na potrzeby analiz
zawartych w rozprawie.

O oryginalnosci rozprawy $wiadczy posrednio fakt publikacji czagstkowych wynikéw badan
w 4 (2 jako pierwszy autor) recenzowanych artykutach naukowych ujetych w wykazie
literatury rozprawy.

5. Czy rozprawa swiadczy o dostatecznej wiedzy Autora, wiedzy na zaawansowanym
poziomie, o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych
oraz o charakterze szczegétowym, odpowiadajacej obszarowi prowadzonych badan
naukowych?

Rozprawa dotyczy rozwigzan technicznych na potrzeby metrologiczne. W moim
przekonaniu Autor w petni wykazat dostateczng wiedze z zakresu nauk inzynieryjno-
technicznych, w szczegdlnosci w zakresie elektroniki, elektrotechniki i automatyki wraz z
elementami mechaniki oraz prowadzenia eksperymentéw metrologicznych. Zaawansowany
poziom wiedzy Autora z zakresu dziedziny w moim przekonaniu potwierdza przede
wszystkim tres¢ Rozdziatu 2, gdzie opisano problematyke mikroskopii bliskich oddziatywan.
Wiedzg o charakterze szczegétowym potwierdza z kolei tres¢ Rozdziatéw 5-8, gdzie Autor
opisuje wtasne osiagniecia konstrukcyjne oraz dokonuje analizy uzyskanych wynikéw.

6. Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiggnigcia nauki i $wiadczy o znajomosci
wspétczesnej literatury z dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy?

Rozwigzania wykorzystujace mikroskopie bliskich oddziatywan s3 szeroko opisywane w
literaturze. Autor rozprawy ujat problem badawczy bardzo szeroko, o czym $wiadczy
przywotanie w niej niespetna 400 pozycji literaturowych. W ramach przegladu zostaty ujete
liczne pozycje historyczne dotyczace zjawisk i obserwacji fizycznych. Pozostate pozycje
opublikowano w ostatnich 20 latach. Stosunek ilosci pozycji historycznych i aktualnych jest
dobry. Nie mam watpliwosci co do aktualnosci przedstawionego przegladu literaturowego.
Jest on przygotowany w sposdb wyrdziniajgcy. Swiadczy on o bardzo dobrej znajomosci
literatury dotyczacej tematyki pracy i w sposéb wiarygodny identyfikuje jei motywacje.
Realizacja prac badawczych na potrzeby rozprawy i towarzyszace im wspotautorskie
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publikacje potwierdzajg uzyskanie przez mgr inz. Bartosza Swiadkowskiego istotnych
osiggnie¢ naukowych.

7. Jakie sg wady i stabe strony rozprawy?

Mimo ogélnie bardzo pozytywnego odbioru rozprawy mam tez kilka uwag krytycznych.
Przytoczenie ich w recenzji postrzegam jako mdj obowiagzek i wyrazam nadziejg, ze
szczegdlnie te uwagi moga pomoc Autorowi w dalszej jego pracy, nie tylko naukowej.

Najwiekszy niedosyt pozostawia analiza efektéw wykorzystania opracowanego systemu,
w szczegblnoéci w odniesieniu do takiego bez elementéw haptycznych. Nie ulega
watpliwosci, ze w ramach realizacji rozprawy powstat system metrologiczny o wyjatkowej
funkcjonalnoéci wynikajacej z uzycia technik haptycznych. W zwigzku z tym czytelnik
oczekiwatby szczegétowej analizy zalet, czy tez wrecz unikalnych mozliwoéci wynikajacych
z uzycia whasnie tego systemu. Skrétowe odniesienie do poréwnania uzyskanych mozliwosci
ujeto jedynie w dwdch zdaniach na str. 131. Ponadto, pewnym nawigzaniem do zalet
podejécia jest ostatni akapit Podsumowania, gdzie Autor zauwazia W przypadku
skonstruowanego systemu mozliwa poprawe jakosci i zysku czasowego, ktore sa zalezne od
uzytkownika. Na ile mozliwa jest poprawa tych parametréw wynikajaca z uzycia
opracowanego systemu przez ,uzytkownika standardowego”? Czy mozliwe jest pordwnanie
iloéciowe rozwigzan z i bez interfejsu haptycznego? Na ile rezultaty prac potwierdzity
oczekiwania?

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze Autor rozprawy w kilku jej miejscach wspomina o wsparciu
jakie uzyskat od wspétpracownikéw w zakresie przygotowania fragmentow opracowanego
sytemu, czy tez jego wykorzystania (np. str. 69, 107, 110). Praca zespofowa, w szczegoélnosci
umiejetno$¢ wspotpracy, jest bardzo cenna i warta podkreslenia, lecz z punktu widzenia
rozprawy, ktéra ma jednego autora i jego wktad podlega ocenie, uzyskane wsparcie wymaga
kazdorazowo bardzo precyzyjnego okreslenia. Tego elementu w rozprawie zabrakto.

Ponadto, w pracy mozna znalez¢ kilka niedociggnigc o charakterze edycyjnym np.:

e Autor rozprawy, szczegélnie na samym jej poczatku, przytacza liczne informacje
historyczne. Juz na tym etapie wydaje sie konieczne powotanie na irédta literaturowe.
Informacje te nie sg jak zaktadam przedmiotem oryginalnych badan autora, tylko
faktami, ktére maja okreslone zrédto. Jako przyktad mozna przytoczy¢ szereg ustalen
historycznych zestawionych np. na stronach 11-12, gdzie wystepuja jedynie pojedyncze
odnoéniki, co nie pozwala na ustalenie Zzrodta tych informacji i potencjalng weryfikacje
ich prawidtowosci;

e Nalezy zauwazy¢, ze niektére przywotane w rozprawie pozycje historyczne s z przetomu
XIX i XX wieku i zostaly napisane w jezykach francuskim lub niemieckim. Nalezy miec
nadzieje, ze Autor dotart do tych Zrédet i byt je w stanie odpowiednio przeanalizowac;

e Opisy materiatu ilustracyjnego jest czgsto niewystarczajacy do petnego zrozumienia
przedstawionych tresci. Jako przyktad moze stanowic Rys. 2.7, gdzie zgodnie z opisem
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wystepujg przyktady algorytmoéw skanu selektywnego i przedstawione sg roine pod
wzgledem stylu i koncepcji ilustracji materiaty z publikacji. Bez dodatkowego opisu
przekaz wyptywajacy z tego rysunku jest bardzo niejasny. Podobnie w przypadku Rys. 7.5,
gdzie zgodnie z opisem przedstawiono proces wyznaczania parametrow dZwigni,
a zdjecie przedstawia, jak zaktadam, element mikroskopu. Ponadto, w przypadku zdjec
umieszczonych bez zaznaczenia istotnych dla czytelnika elementéw, ich wartosé jest
poznawczo bardzo ograniczona i stanowi jedynie potwierdzenie, ze taki element powstat.
To podejscie moze by¢ stuszne dla raportéw z badan, ale rozprawa o charakterze
naukowym wymaga postawienia sie po stronie czytelnika i proby maksymalizacji
informacji przekazywanych przez materiat ilustracyjny. Dodatkowo, niektére rysunki
uwzglednione w rozprawie nie stanowig dobrego materiatu uzupetniajacego ze wzgledu
na miejsce ich umieszczenia. Materiat ilustracyjny powinien podazac za tekstem, a tak nie
jest (np. Rys. 2.8). Materiat ten pojawia sie wielokrotnie do$¢ losowo i zazwyczaj daleko
za lub przed odnoszgcym sie do nich opisem. W niektérych przypadkach rysunki z kolei
przerywajg ciggtosc tekstu (np. Rys. 6.16 1 6.17);

e W wielu przedstawionych w rozprawie wzorach brakuje opisu uzytych symboli. Nalezy
pamietaé, ze ich znaczenie nie musi by¢ oczywiste dla czytelnika i wymaga wyjasnienia.
Podobny styl opisu warto bytoby zastosowac tez do rysunkéw, w ktérych wystepuja
symbole (np. Rys 2.3). Mimo potencjalnych powtérzen z punktu widzenia czytelnika
wyjasnien w tekscie, przyswojenie tresci rysunkéw bytoby tatwiejsze z wyjasnieniem
symboli bezposrednio w opisach;

e W tabelach jednostki wystepuja przy wartosciach (np. Tabele 5.3, 5.4, 5.5) lub w opisie
kolumn (tabele w rozdziale 8). Typowo drugi ze sposobdw jest preferowany jako bardziej
przejrzysty. Wskazane jest ujednolicenie stylu tabel w ramach rozprawy;

e Brakuje numeracji/odnos$nika w tekscie do niektérych tabel (np. str. 87) i rozdziatow (str.
119);

e W tekscie wystepuje systematyczny btad edycyjny, tj. wystepujaca po kropce litera ,w”
jest zawsze mata, mimo ze zazwyczaj rozpoczyna nowe zdanie;

e Pani K. Ortowska wspomniana na str. 132 ma tytut/stopieri opisany jako dr mgr inz.
Zaktadam, ze miato by¢ dr inz.

Mimo powyzszych mankamentéw uwazam rozprawe za bardzo wartosciowa.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe?
a/ nie spetniajgca wymagan,
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
¢/ zadawalajgco spetnia wymagania,
d/ wyrainie wykracza poza poziom przecietny (spetniajaca wymagania z nadmiarem),
e/ wybitna.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa ma charakter konstrukcyjno-eksperymentalny
| obejmuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Autor wykazat dostateczng wiedze



teoretyczng dotyczaca dyscypliny naukowej oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Uzyskane efekty maja charakter wyrézniajgcy na tym etapie rozwoju
naukowego. Majac to na uwadze, rozprawe zaliczam do kategorii ,spetniajaca wymagania z
nadmiarem” i wnosze o dopuszczenie pana mgr inz. Bartosza Swiadkowskiego do dalszych
etapow postepowania.
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