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Przewodniczgca

Rady Naukowej

Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna
prof. dr hab. inZ. Agnieszka Jastrzebska

Szanowna Pani Profesor,

W zalgczeniu przesytam recenzje naukowego osizgniecia habilitacyjnego Pana dr inz. Szymona Cygana,
wykonana na zlecenie wykonang na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria Biomedyczna Politech-
niki Warszawskiej (uchwata nr 32/111/2025 z dnia 14.05.2025 r.).

Lacze wyrazy szacunku

dr hab. inz. Joanna Czajkowska, prof. PS
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Recenzja
Naukowego osiggnigcia habilitacyjnego Pana
dr. inZ, Szymona Cygana
pt. ,Nowoczesne techniki ilo$ciowej oceny dzialania echokardiograficznych metod obrazowania
odksztalcen lewej komory serca”
w dziedzinie: Nauki inzynieryjno-techniczne
w dyscyplinie: Inzynieria Biomedyczna
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Warszawskiej

(uchwata nr 32/111/2025 z dnia 14.05.2025 r.)

1. Obowigzujgce przepisy prawa i kryteria oceny

Zgodnie z art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym [ nauce (zwanej
dalej Ustawg) stopieni doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktéra:

1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiagniecia naukowe albo artystyczne, stanowigee znaczny wklad w rozwéj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografi¢ naukows wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii

w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a,
lub z przepisami wydanymi na podstawie

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach nau-
kowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

¢) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukeyjne, technologiczne lub arty-
styczne;
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3) wykazuje sig istotng aktywnoscig naukows albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucii kultury, w szczegélnosci zagraniczne;.

Zgodnie z art, 221 ust. 1 Ustawy:

Recenzenci, w terminie 8 tygodni od dnia doreczenia im wniosku, oceniaja, czy osigghiecia naukowe
osoby ubiegajacej sig¢ o stopiert doktora habilitowanego odpowiadaja wymaganiom okreslonym
w art. 219 ust. 1 pkt 2, i przygotowuja recenzje.

. Dane podstawowe o Kandydacie wymagane Ustawg

Pan dr inZ. Szymon Cygan uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Biocyberne-
tyka i Inzynieria Biomedyczna, nadany uchwata Rady Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszaw-
skiej z dnia 12 paZdziernika 2011 r. Tytu} rozprawy , Metoda wyznaczania przemieszczen i odksztal-
ceni dla potrzeb elastografii w warunkach znacznych odksztalcer tkanki”. Promotorem pracy byt
prof. dr hab. inz. Krzysztof Kaluzyniski.

. Informacja o osiggnieciu

Do oceny w niniejszym postepowaniu przedstawiony zostat 1 cykl powiazanych tematycznie artyku-
16w naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach
z konferencji migdzynarodowych pt. ,Nowoczesne techniki ilosciowej oceny dzialania echokar-
diograficznych metod obrazowania odksztalceri lewej komery serca”.

Przedtozony do oceny cykl obejmuje 21 publikacii, o sumachznym wskazniku oddzialywania IF
26,11. Wskaznik oddziatywania posiada 12 z nich. Zgodnie z komunikatem Ministra Edukacji
iNauki z dnia 05 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych mate-
riatdw z konferencji migdzynarodowych, ich sumaryczna punktacja wynosi 995 pkt.

W skiad cyklu wchodza nastepujace prace:

HI1. Cygan, 5. Modelowanie numeryczne fantoméw serca na potrzeby obrazowania odksztalceri w echo-
kardiografii (Numerical modeling of heart phantoms as a support for strain imaging in echocardiogra-

phy); 1; Ist ed.; Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT: Warszawa, 2019; ISBN 978-83-7837-082-6.
MNiSzW 80

H2. Cygan, S.; Zmigrodzki, |.; Le$niak-Plewitiska, B.; Karny, M.; Pakiela, Z.; Katuzyriski, K. Influence of
Polivinylalcohol Cryogel Material Model in FEM Simulations on Deformation of LV Phantom. In Func-
tional Imaging and Modeling of the Heart; Assen, H. van, Bovendeerd, P., Delhaas, T., Eds.; Lecture

Notes in Computer Science; Springer International Publishing, 2015; pp. 313-320 ISBN 978-3-319-
20308-9. MNiSzW 5

H3. Le$niak-Plewiriska, B.; Cygan, S.; Zmigrodzki, J.; Kaluzyriski, K. A New Thick Walled Conical Model
of the Left Ventricle. In Proceedings of the Computational Vision and Medical Image Processing V-
Proceedings of 5th Eccomas Thematic Conference on Computational Vision and Medical Image Pro-
cessing, VipIMAGE; 2015; pp. 273~278. MNiSzW 15%

H4, Lesnzak-Plewznska, B.; Zmigrodzki, |.; Cygan, S.; Kaluzynski, K. Novel Measurement Setup for Eval-
uation of Left Ventricle Motion and Strain Tracking Methods. In Proceedings of the MEDICAL IMAGING
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2017: ULTRASONIC IMAGING AND TOMOGRAPHY; Duric, N., Heyde, B., Eds.; Spie-Int Soc Optical
Engineering: Bellingham, 2017; Vol. 10139, p. UNSP 1013919. MNiSzW 20

H5. Lesniak-Plewinska, B.; Cygan, S.; Katuzyriski, K.; D’hooge, |.; Zmigrodzki, ].; Kowalik, E.;
Kordybach, M.; Kowalski, M. A Dual Chamber, Thick-Walled Cardiac Phantom for Use in Cardiac Mo-

tion and Deformation Imaging by Ultrasound. Ultrasound Med Biol 2010, 36, 1145-1156,
doi: 10.1016/j.ultrasmedbio.2010.04.008, IF 2.493 MNiSzW 35*

Hé. Heyde, B.; Cygan, S.; Choi, H.F.; Lesniak-Plewinska, B.; Barbosa, D.; Elen, A.; Claus, P.; Loeckx, D.;
Katuzyriski, K.; D’hooge, . Regzonai Cardiac Motion and Strain Estimation in Three-Dimensional Echo-
cardiography: A Validation Study in Thick-Walled Univentricular Phantoms. IEEE Trans Ultrason Ferro-
electr Freq Control 2012, 59, 668—682, doi:10.1109/TUFFC.2012.2245. IF 1.822 MNiSzW 35*

H7. Cygan, S.; Werys, K.; Blaszczyk, £.; Kubik, T.; Kaluzyiski, K. Left Ventricle Phantom and Experi-
mental Setup for MRI and Echocardiography ~ Preliminary Results of Data Acquisitions. Biocybernetics
and Biomedical Engineering 2014, 34, 19-24, doi:10.1016/j.bbe.2013.12.002. IF 0.646 MNiSzW 15*

H8. Cygan, S.; Kumor, M.; Zmigrodzki, ].; Lesniak-Plewinska, B.; Kowalski, M.; Katuzyniski, K. Left Ven-
tricular Phantoms with Inclusions Simulating Transmural and Nen-Transmural Infarctions: FEM and
EchoPAC Study. In Proceedings of the Progress in Biomedical Optics and Imaging - Proceedings of SPIE;
Duric, N., Heyde, B., Eds.; March 13 2017; Vol. 10139, p. 1013918, MNiSzW 20

H9. Werys, K.; Pieniak, K.; Lesniak-Plewinska, B.; Zmigrodzki, |.; Cygan, 8. Validation of the Polyvinyl
Alcohol Cryagel with Glycerol as a Material for Phantoms in Magnetic Resonance Imaging. In Proceed-
ings of the 2015 IEEE 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON INTELLIGENT DATA ACQUISITION
AND ADVANCED COMPUTING SYSTEMS: TECHNOLOGY AND APPLICATIONS (IDAACS), VOLS 1-2;
JEEE: New York, 2015; pp. 656-659. MNiSzW 15%

H10. Cygan, S.; Urban, M.; Czyzyk, A.; Zmigrodzki, J. Low-Cost 3D Vision Based Triangulation System
for Ultrasonic Probe Positioning. Polish Journal of Medical Physics and Engineering 2024, 30,
doi:10.2478/pjmpe-2024-0029. IF 0.7 MNiSzW 100

H11. Wilczewska, A.; Cygan, 8.; Zmigrodzki, ]. Displacement Field Estimation for Echocardiography
Strain Imaging Using B-Spline Based Elastic Image Registration-Synthetic Data Study. In Proceedings of
the RECENT GLOBAL RESEARCH AND EDUCATION: TECHNOLOGICAL CHALLENGES; Jablonski, R.,
Szewczyk, R., Eds.; Springer-Verlag Berlin: Berlin, 2017; Vol. 519, pp. 309-315., MNiSzW 20

H12. Wilczewska, A.; Cygan, S.; Zmigrodzki, |. Segmentation Enhanced Elastic Image Registration for

2D Speckle TrackzngEchocardtography-—Perfonnance Study In Silico. Ultrason Imaging 2022, 44, 39-54,
doi:10.1177/01617346211068812., IF 1.578 MNiSzW 70

H13. Zmigrodzki, J.; Cygan, S.; Werys, K.; Lesniak-Plewitiska, B.; Kowalski, M.; Katuzyriski, K. Block
Matching and B-Spline Methods in Deformation Estimation in Synthetic Left Ventricular Model with
Nontransmural Infarction. In Proceedings of the MEDICAL IMAGING 2017: ULTRASONIC IMAGING
AND TOMOGRAPHY; Duric, N., Heyde, B., Eds.; Spie-Int Soc Optical Engineering: Bellingham, 2017;
Vol. 10139, p. UNSP 1013902., MNiSzW 20
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H14. Zmigrodzki, |.; Cygan, S.; Wilczewska, A.; Kakuzyrski, K. Quantitative Assessment of the Effect of
the Out-of-Plane Movement of the Homogenous Ellipsoidal Model of the Left Ventricle on the Defor-
mation Measures Estimated Using 2-D Speckle Tracking - An In Silico Study. IEEE Transactions on Ul-
trasonics, Ferroelectrics, and Frequency Control 2018, 65, 1789-1803,
doi:10.1109/TUFFC.2018.2856127., IF 2.989 MNiSzW 35*

H15. Zmigrodzki, J.; Cygan, S.; Lesniak-Plewiiiska, B.; Katuzyfiski, K. Identification of Subendocardial
Infarction—a Feasibility Study Using Synthetic Ultrasonic Image Data of a Left Ventricular Model. Com-
putational Vision and Medical Image Processing V: Proceedings of the 5th Eccomas Thematic Conference

on Computational Vision and Medical Image Processing (VipIMAGE 2015, Tenerife, Spain, October 19-
21, 2015) 2015, 137., MINiSzW 15*

H16. Zmigrodzki, J.; Cygan, §.; Lesniak-Plewiriska, B.; Kowalski, M.; Katuzyriski, K. Effect of Transmural
Extent of the Simulated Infarction in a Left Ventricular Model on Displacement and Strain Distribution
Estimated from Synthetic Ultrasonic Data. Ultrasound in Medicine and Biology 2017, 43, 206-217,
doi:10.1016/j.ultrasmedbio.2016.08.017., IF 2.645 MNiSzW 40*

H17. Zrﬁz’gradzki, I C'ygan, 8.; Katuzynski, K. Evaluation of Strain Averaging Area and Strain Estima-
tion Errors in a Spheroidal Left Ventricular Model Using Synthetic Image Data and Speckle Tracking.
BMC Medical Imaging 2021, 21, 105, doi:10.1186/s12880-021-00635-y., IF 2.795 MNiSzW 70

H18. Zmigrodzki, J.; Cygan, S.; Kaluzyriski, K. Quantitative Evaluation of Segmentation Accuracy of Sub-
segmental Infarcts Using 2DSTE and Synthetic Ultrasonic Data in a Spheroidal Model of the Left Ventri-

cle. Biomedical Signal Processing and Control 2022, 78, 103880, doi:10.101 6/j.bspc.2022.103880., IF 5.1
MNiSzW 140

H19. Zmigrodzki, J.; Cygan, S.; Katuzyiski, K. Parametrization of Subsegmental Infarcts Using High
Spatial Resolution 2DSTE and Synthetic Ultrasonic Data. Pol. ]. Med. Phys. Eng. 2023, 29, 195-207,
doi: 10.247 8/pjmpe-2023-0021., IF 0.7 MNiSzW 100

H20. Alessandrini, M.; Heyde, B.; Queiros, S.; Cygan, S.; Zontak, M.; Somphone, O.; Bernard, O.;
Sermesant, M.; Delingette, H.; Barbosa, D.; et al. Detailed Evaluation of Five 3D Speckle Tracking Algo-

rithms Using Synthetic Echocardiographic Recordings. IEEE Transactions on Medical Imaging 2016,
doi:10.1109/TMI1.2016.2537848., IF 3.942 MNiSzW 45*

H21. Cygan, §.; Wilczewska, A.; Kubik, T.; Alessandrini, M. Investigation of the Impact of Local Proper-
ties of 3D Data on the Accuracy of Block Matching-Based Speckle Tracking Echocardiography. Polish

Journal of Medical Physics and Engineering 2021 doi:https://doi.org/10.2478/pjmpe-2024-0019., IF 0.7
MNiSzW 100 ‘

. Ocena wskazanego przez kandydata osiggniecia naukowego

Regionalne deformacje serca stanowig cenne Zrodlo informacji na temat funkcjonowania mieénia
sercowego i znajdujg zastosowanie w diagnostyce takich schorzen, jak zawat miesnia sercowego oraz
jego niedokrwienie, kardiomiopatie czy dyssynchronia skurczu komér. Automatyczne i ilosciowe
okrelanie regionalnych deformacji lewej komory serca na podstawie danych wolumetrycznych po-
chodzacych z echokardiografii tréjwymiarowej pozostaje jednak znaczacym wyzwaniem technicz-
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nym. Zasadne jest wigc poszukiwanie metod umozliwiajacych generowanie wiarygodnych danych
referencyjnych, ktére moga stuzyé do oceny i walidacji algorytméw obrazowania odksztatcen.

Wkiad Kandydata we wspomniany obszar badarn polegal na opracowaniu metod oraz fizycznych mo-
deli symulujacych potencjalne #rédia danych wykorzystywanych do ilosciowej analizy deformacji
w echokardiografii. Obejmowato to zaréwno konstrukeje fantoméw lewej komory serca, jak i gene-
rowanie syntetycznych danych echokardiograficznych.

Niniejsze osiagnigcie stanowi cykl publikacji prezentujacych wyniki badan Kandydata w tym obsza-
rze. Udzial Kandydata w poszczegélnych pracach oraz ich powiazanie z powyzej okre§lonymi celami
przedstawiono ponizej.

Kandydat jest wylacznym autorem monografii H1 wydanej przez Akademicka Oficyne Wydawnicza
EXIT, ktorej recenzentem jest dr hab. Barbara Gambin, prof. IPPT PAN. W pracy podsumowane zo-
staly badania obejmujace modelowanie réznych fantoméw lewej komory serca. Zaproponowane po-
dejcie do projektowania fantoméw oparte zostato na przegladzie cech geometrycznych tego narzg-
du oraz analizie dostepnej literatury pod katem wiedzy na temat jego parametrow ruchu i deforma-
cji. W monografii znales¢ moina podstawowe zagadnienia mechaniki stanowigce podstawy dla zato-
zen budowy fantomu, opis technik obrazowania odksztalce, techniki modelowania NUMErycznego
W opisywanym zastosowaniu oraz metody generowania syntetycznych danych echokardiograficz-
nych. Kandydat prezentuje réwniez rezultaty prac nad projektowaniem fizycznych modeli lewej ko-
mory serca wraz z opisem eksperymentu fizycznego z wykorzystaniem zaproponowanego fantomu.
Praca stanowi niejako podsumowanie badar Kandydata w tym obszarze, a autor odwoluje sie w niej
do swoich wezesniejszych doniesien literaturowych wchodzgeych w recenzowany cykl. Monografia
stanowi rowniez rezultat dwoch projektéw naukowych bedacych udziatem Kandydata.

Opisywany w monografii H1 projekt stanowiska pomiarowego do iloéciowej oceny regionainych de-
formacji lewej komory serca z wykorzystariem sonomikrometrii, projekt oraz wytworzenie serii fan-
toméw, a takZe realizacja serii badar w zakresie zapewnienia powtarzalnych warunkéw pracy fan-
tomu s3 udzialem autora w pracy Hé. Nalesy wspomnieé, Ze praca ma charakter miedzynarodowy
i powstata w ramach wspélpracy z naukowcami z Laboratorium Obrazowania i Dynamiki Uktadu
Sercowo-Naczyniowego, Uniwersytetu w Leuven, Belgia.

Prace H2-H4 odnoszg sie do opracowania i zastosowania usystematyzowanego podejscia do projek-
towania fantoméw lewej komory serca oraz wykorzystania w tym kontekécie modelowania Metoda
Elementéw Skoficzonych (MES). Kandydat jest autorem koncepcji badan oraz projektu geometrii
fantomu. Odpowiada réwniez za wybdr modeli konstruktywnych opisujgcych model materiatu oraz
wyznaczenie wartosci parametréw tych modeli. Zaproponowat réwniez opis numeryczny procesu

odksztatcania fantomu wraz z wartoéciami poszczeg6lnych wymuszef prowadzacych do oczekiwa-
nej deformacji modelu.

Pewien niedosyt pozostawia fakt, ze Zadna z prac H1-H4 traktujacych nt. projektowania fantomu nie
posiada wskaZnika wptywu IF. Nie pozostawia jednak watpliwosci znaczenie podjetej w nich tema-
tyki dla rozwoju dyscypliny inZyniera biomedyczna.

W pracach H5-H9 Kandydat zaproponowat procedury wytwarzania fantomu na bazie hydrozelu PVA
oraz zastosowanie w nich wtracen symulujgeych obszary o obnizonej kurczliwoéci. Opisany po raz
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pierwszy w pracy H5 fantom, w ramach opisywanej juz wczesniej wspdlpracy z Uniwersytetem
w Leuven, Belgia ewoluowat do postaci, ktérej zachowanie cechuje duza powtarzalnosé - Hé6. Nalezy
wspomnie, ze publikacja H6 stanowiaca zwieficzenie tego etapu badari posiada 45 cytowan w bazie
Web of Scierice, co podkresla jej znaczenie dla rozwoju dyscypliny inZynieria biomedyczna. Fantom
lewej komory serca oraz wspomniane stanowisko pomiarowe umozliwiajg rejestracje danych ultra-
sonograficznych i rezonansowych w kontrolowanych warunkach geometrycznych i deformacyjnych.
Zostalo to opisane w pracy H7, ktérej Kandydat jest wiodacym autorem i odpowiada za koncepcje
projektu, projekt i wykonanie fantomu, przeprowadzenie eksperymentu i krytyczna analize wyni-
kow.

Kandydat jest réwniez gléwnym autorem pracy H10, ktéra rozpoczyna czes¢ poswiecong informa-
cjom referencyjnym. W obrazowaniu ultradzwigkowym, takim jak echokardiografia, doktadne usta-
wienie sondy wzgledem ciala pacjenta lub zewnetrznego uktadu wspéirzednych jest zazwyczaj wy-
konywane rgcznie. Jednak w kontekécie metod, ktore pozwalaja na $ledzenie ruchu mieénia serco-
wego w czasie, aby uzyska¢ wiarygedne wyniki, istotne jest zapewnienie powtarzalnosci pozycijono-
wania. W odpowiedzi na to wyzwanie autorzy opracowali system wizyjny do automatycznega pozy-
cjonowania sondy. Nowe podejécie Kandydata, ktére odnosi sie¢ do wykorzystania modeli numerycz-
nych jako Zrédta informacji referencyjnej dla eksperymentdw in vitro prowadzonych z uzyciem fan-
tomow lewej komory serca, zostato réwniez ujete w monografii H1. W artykule H10 Kandydat opisu-
je autorski projekt stanowiska pomiarowego, ze §ledzeniem poloienia glowicy, do akwizycji danych
podczas eksperymentu fizycznego. Zapewnienie spéjnosci w pozycjonowaniu glowicy pozwala na
uzyskanie wiarygodnych danych i powtarzalnych wynikéw.

Modele numeryczne fantoméw jako podstawa tworzenia danych syntetycznych opisane zostaty
w pracach H11-H19 oraz zebrane i podsumowane w H1. W pracach H12 1 H13 Kandydat wykorzystat
zaréwno modele numeryczne fantoméw jednorodnych jak i z wtraceniami do ilociowych badan do-
tyczgeych wybranych metod estymacii przemieszczet. Zaproponowana przez Kandydata nowa me-
toda obrazowania odksztalceri opisana zostala w pracach H11i H12.

W artykule H14 Kandydat proponuje rozszerzenie procesu modelowania numerycznego deformacji

poprzez niwelowanie oraz wprowadzanie ruchu w kierunku prostopadlym do plaszczyzny obrazo-
wania.

Badania majace na celu okreslenie granic mozliwosci rozdzielczych istniejagcych metod obrazowania
odksztalcen znalezé mozna w pracach H15 - H19. Wartoécig dodang artykutéw jest podjecie pro-
blemu geometrii fantoméw z wtraceniami: jednorodnymi oraz niejednorodnymi. Wprowadzenie
wtracent umozliwito symulowanie zawatéw serca, odpowiednio podwsierdziowego oraz pelnoscien-

nego. Rozréznienie tych typéw zawaléw ma istotne znaczenie kliniczne, poniewas wplywa na roko-
wanie oraz wybor strategii leczenia.

Istotng z punktu oceny dorobku jest praca H20, ktéra opisuje wieloosrodkowe badania majace na ce-
lu opracowanie realistycznego symulatora tréjwymiarowych danych echokardiograficznych i stwo-
rzenie zestaw danych referencyjnych, kidry dostgpny jest publicznie. Wspoélna baza danych wyko-
rzystana zostata do poréwnania nowoczesnych metod obrazowania odksztalcen. Zbadano réwnies
mozliwos¢ wykorzystania uzyskanych wynikéw w diagnostyce patologii, takich jak niedokrwienie
i dyssynchronia. Wkiadem Kandydata w to opracowanie byla wiasna implementacja tréjwymiarowej
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metody wyznaczania przemieszczen opartej na dopasowywaniu blokowym w jej podstawowej wersji.
Warto wspomnie¢, ze wirdd o$rodkow wymienionych w pracy znalazly ste instytuty naukowe z Fu-
ropy oraz Standw Zjednoczonych, jak réwniez partnerzy biznesowi (Philips), a Kandydat jako jedyny
reprezentowat o§rodek polski. Podkresla to pozycje Kandydata na arenie miedzynaradowej. Zgodnie
z informacjami zawartymi w bazie Web of Science, ciggu 9 lat od publikacji artykut doczekat si¢ 37
cytowan, co jednoznacznie $wiadczy o duzym zasiegu jego oddzialywania.

W pracy H21 zawarta zostata dokumentacja przeprowadzonego badania wplywu lokalnych cech da-
nych tréjwymiarowych danych echokardiograficznych w postaci przetworzonej (B-mode) na doklad-
no$¢ metody $ledzenia przemieszczen opartych na dopasowywaniu blokéw w echokardiografii.
W analizie wykorzystano syntetyczne dane 3D B-mode z ustalonymi wartoéciami referencyjnymi. Na
podstawie analizy uzyskanych wynikéw autorzy badania wywnioskowali, ze pojedyncze cechy obra-
zu maja ograniczong warto$¢ predykeyjna, ale ich laczne wykorzystanie daje juz umiarkowang sku-
tecznos¢ w ocenie jakosci §ledzenia. Kandydat jest wiodacym autorem pracy, a jego udzialem byio
opracowanie koncepcji opisanych w pracy badar, opracowanie i implementacja metody wyznaczania
przemieszczen w danych 3D, opracowanie zestawu badanych cech oraz krytyczna analiza wynikéw.

Ujgte w cyklu publikacje sg spéjne tematycznie, a celem prowadzonych badar jest dostarczenie no-
wej wiedzy oraz usystematyzowanie metodologii iloSciowej oceny metod obrazowania odksztalceri

lewej komory serca w echokardiografii. Do gléwnych elementéw osiggniecia przedstawionych
w opiniowanym wniosku zaliczyé mozna:

1) Opracowanie i zastosowanie usystematyzowanego podejécia do procesu projektowania fanto-
méw wiacznie z wykorzystaniem modelowania Metoda Elementéw Skoficzonych (MES).

2) Opracowanie procedur wytwarzania fantoméw lewej komory serca na bazie hydrozelu PVA oraz
zastosowanie w nich wirgcen symulujgcych obszary o obnizonej kurczliwosci. -

3) Zastosowanie sonomikrometrii oraz modeli numerycznych w postaci modelowania MES jako
£rodta informacji referencyjnej na temat odksztalcer fantoméw.

4) Wykorzystanie modeli MES do tworzenia danych syntetycznych.

5) Prowadzenie badafi nad metodami obrazowania odksztalcen, ze szczegblnym uwzglednieniem
wlasnej implementacji metody z grupy technik opartych na dopasowaniu blokowym.

6) Wykorzystanie istniejacych syntetycznych danych echokardiograficznych do ilosciowej oceny
dziatania metod obrazowania odksztalcen.

Kandydat jest pierwszym autorem 6 prac z opisanego cyklu, w tym trzech z IF. Z oéwiadczef Kandy-
data oraz wspétautoréw wynika, ze jedynie w 6 pracach w cyklu jego udzial byl znaczacy (>=60%).
Analizujac opis wkiadu Kandydata w kazdg z prac wnioskowaé moina jednak, Ze jego udziat miat
W przewazajacej czesci istotne znaczenie dla powstania publikacii, a udziat procentowy wynika ze
wspOlpracy Kandydata ze $rodowiskiem akademickim w kraju i za granicg, co niewgtpliwie jest
umiejetnoscig cenng. Ponadto, Kandydat posiada w swoim dorobku monografie jedno autorska co
z kolei $wiadczy o samodzielnoci w opracowywaniu i referowaniu wynikéw prowadzonych badas.
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5. Sylwetka Kandydata

a)

b)

Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoécig naukows realizowang w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowe;j lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej.

Kandydat odbyt trzymiesigczny staz naukowy w zespole prof. Jana D’hooge w Cardiovascular
Imaging & Dynamics Department, Medical Imaging Research Center (MIRC), KU Leuven, Belgia.

Staz przeloiyt sig bezposrednio na powstanie prac skladajacych sie na opisywany w opiniowa-
nym osiagnigciu cykl publikacji (H20 i H21) oraz jednej publikaciji konferencyjnej.

Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke lub
sztuke.

Kandydat jest autorem treéci ksztalcenia w ramach siedmiu przedmiotéw, w tym jednego w je-
zyku angielskim. Brat udziat w opracowaniu nowych programéw studiéw na kierunku Inzynieria
Biomedyczna I i II stopnia, byt promotorem pomocniczym w 3 zakoficzonych nadaniem stopnia
rozpraw doktorskich oraz 31 prac magisterskich i 56 projektéw inZynierskich. Jego dziatalnoéé
dydaktyczna zostata trzykrotnie nagrodzona przez studentéw, co dowodzi umiejetnosci przeka-
zywania wiedzy w sposob przystepny, z duzym zaangaZowaniem i skutecznie. Kandydat jest
wspélautorem wnioskéw projektowych w projektach finansowanych przez Europejski Fundusz
Spoleczny (EFS).

0d 2020 roku peini réwniez funkcje opiekuna specjalnosci Aparatura Biomedyczna oraz specjal-
nosci Informatyka Biomedyczna na studiach I stopnia kierunku Inzynieria Biomedyczna na Wy-
dziale Mechatronild.

Duziatalno$¢ organizacyjna zaraportowana przez Kandydata jest imponujaca. Do najwazniejszych
osiggnieé organizacyjnych nalezg m.in:

1. Czlonkostwo w zespole realizujacym zadanie dot. modyfikacji programu i wdrozenia nowych
form ksztalcenia na studiach I stopnia kierunku Inzynieria Biomedyczna w ramach realizo-
wanego w PW projektu OMNIS2 Otwartosé. Modernizacja. Nowoczesno$é. Integracja. Spo-
fecznos¢. Projekt realizowany w ramach programu Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spo-
fecznego 2021-2027 (FERS) WSpé%ﬁnansowanego ze $rodkow Europejskiego Funduszu Spo-
tecznego Plus (EFS+). Wysoko$¢ dofinansowania 14 327 170,36 PLN.

2. Czlonkostwo w Radzie Naukowej Dyscypliny InZynieria Biomedyczna w kadencii 2020-2024
oraz kadencji 2024-2028.

3. Czlonkostwo w Zespole ds. Oceny Nauczycieli Akademickich i Ewaluacji RND IB PW w ka-
dencji 2020-2024

4. Czlonkostwo w Komisji ds. Grantéw RND 1B PW w kadenciji 2020-2024.

5. Czlonkostwo w uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej ds. Studentéw i Doktorantéw Politechni-
ki Warszawskiej w kadencji 2012-2016.

6. Pelnienie funkcji pelnomocnika Dyrektora Instytutu Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
Politechniki Warszawskiej ds. Dydaktyki, 2012-2024.

[t e
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d)

g)

7. Czlonkostwo w wydzialowej Komisji Bibliotecznej Wydzialu Mechatroniki Politechniki War-
.szawskiej, od 2016.

8. Petnienie funkcji przedstawiciela Politechniki Warszawskiej w Platformie Transferu Techno-
logii konsorcjum Centrum Badar Przedklinicznych i Technologii w latach 2011 - 2013.

Kandydat zaangazowany jest téwniez w szereg aktywnosci zwigzanych z popularyzacja nauki,
jest wykladowca Politechniki Warszawskiej ,,Junior” oraz Uniwersytetu Trzeciego Wieku Poli-
techniki Warszawskiej. Prowadzi réwniez spotkania z uczniami szkét érednich.

Wykaz opublikowanych artykutéw naukowy;h nieujetych w przedmiotowym cyklu publikacji
oraz pozostatej aktywnosci pubﬁl_(acyjnei.

Poza 21 pozycjami ujetymi w recenzowanym cyklu, Kandydat jest autorem 17 artykuléw w re-

cenzowanych czasopismach naukowych, z czego dwa opublikowane byly przed uzyskaniem
stopmnia doktora.

Kandydat jest ponadto autorem 8 wystapien konferencyjnych: 4 referatéw oraz 4 prezentacji
w formie plakatu.

Udzial w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub miedzynarodo-
wych:

Kandydat aktywnie uczestniczy w pracach komitetéw organizacyjnych. Wspdlorganizowat tacz-
nie 5 sympozjéw i spotkati naukowych.

Wykaz osiggnieé projektowych

Kandydat jest jednym z autoréw patentu o numerze PL 240814: Zmigrodzki Jakub, Cygan Szy-
mon, Wildner Krzysztof: Urzadzenie do pomiaru wlasciwosci mechanicznych i funkcjonalnych
miesni szkieletowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora brat czynny udzial w 6 projektach naukowych finansowanych
w drodze konkurséw krajowych i zagranicznych, oraz 6 projektach finansowanych z innych £ré-
det. Do najwazniejszych osiagnie¢ w tym obszarze zaliczyé mozna pelnienie roli kierownika B+R
w projekcie o tytule ,System identyfikacji uzytkownika zegarka nargcznego oparty o algorytmy
sztucznej inteligencji” finansowanego przez NCBiR w ramach programu BRIdge Alfa.

Wspotpraca z otoczeniem gospodarczym

Badania naukowe Kandydata przekiadajg sig bezposrednio na wspOlprace z partnerami przemy-

stowymi. Kandydat wspolpracuje z dwoma przedsigbiorstwami, posiada réwnies znaczacy doro-
bek technologiczny.

Inne informacje istotne dla oceny sylwetki Kandydata

Kandydat jest recenzentem publikacji naukowych w czasopismach o zasiegu migdzynarodowym,
jest rowniez czlonkiem komitetéw do oceny projektéw finansowanych ze Zrodel zewnetrznych
oraz recenzentem NCBIR. Jet autorem dwéch ekspertyz wykonanych na zlecenie przedsiebiorstw
oraz cztonkiem trzech towarzystw naukowych.
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Podsumowujac, Kandydat jest osobg zaangazowang w zycie czelni, uczestniczy w wielu aktyw-
nosciach zwigzanych z organizacjg oraz popularyzacig nauki, jest rozpoznawalny w érodowisku
naukowym oraz jako partner do wspdlpracy z przemystem.

. Wniosek kencowy

W mojej opinii przedstawione we wniosku osiagnigcie, na ktére skiada sie 1 cykl powigzanych tema-

‘tycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych

materiatach z konferencji migdzynarodowych, stanowi znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny In-
Zynieria Biomedyczna. Po analizie ujetego w cyklu dorobku stwierdzam, ze Kandydat spelnia
wszystkie kryteria wymagane dla uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego zgodnie z
Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity, Dz.U. z 2024
1. poz. 1571). Zatem przedktadam Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki
Warszawskiej wniosek o dopuszczenie dr. inz. Szymona Cygana do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie Nauki Inzynieryjno-Technicznej, dyscyplina Inzynieria Biomedyczna.

hab. inz. Joanna Czafkowska, prof. P$
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