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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr in z. Krzysztofa Szajka

pt. ,Optimization of a two-component implantology s/stem

using genetic algorithm”

1. Uwagi ogdlne

Rozprawa doktorska mgr 4n Krzysztofa Szajka pwigcona jest zagadnieniu
optymalnego projektowania implantow stomatologicdnyge wzgtdu na ich wytrzymala
statyczm i zmeczeniowa oraz inne wiéciwosci zwiazane z ich gywaniem.

Wyniki pracy pozwal na skonstruowanie ulepszonych implantéw stomaictogch
oraz dostarcz stomatologowi cennych informacji zwanych z procesem wszczepiania
implantu.

Numeryczna strona rozprawy zwmana jest z opracowaniem zaawansowanych
algorytméw obliczeniowych opartych na metodzie edatdw skaczonych oraz algorytmie
genetycznym w celu uzyskania skuteczniejszychapms wszczepiania nowej, ulepszonej
generacji implantéw stomatologicznych.

Praca powstata w Zakladzie Komputerowego Wspomag&umputerowego Instytut
Konstrukcji Budowlanych Politechniki Poziekiej, a jej promotorem jest prof. Tomasz
todygowski.

Biorac pod uwag cel i zakres pracy, zastosowane metody badawcae asignicte
wyniki  rozprawe mozna zakwalifikowgé do obszaru mechaniki konstrukciji,

z zaawansowanymi elementami z zakresu metod obl@agch i biomechaniki.



Rozprawa doktorska wykonana zostata w ramach piojédadawczego R13 0020 06
,Opracowanie i przygotowanie prototypow implantéansatologicznyChMNiSW.

2. Zakres rozprawy

Praca napisana jest w j. angielskim i sklada =@ streszczenia, wykazu seéejszych
oznacze, siedmiu rozdziatow, spisu literatury, dodatkaf0 stronicowego podsumowania
w J. polskim.

Ogolne informacje zwizane z implantami stomatologicznymi, cel, zakreszaeza pracy
zostaty przedstawione w rozdziale 1.

W rozdziale 2 przedstawiono podstawowe zagadniewiazane z @ywaniem implantow
stomatologicznych.

Model obliczeniowy implantu stomatologicznego wrazjego parametryzagj istotra
Z punktu widzenia optymalizacji, zbudowany na pads¢ MES, przedstawiony jest
w rozdziale 3.

Opis procedur optymalizacyjnych zastosowanych veygrapartych gtéwnie na algorytmach
genetycznych, znajdujegsiv rozdziale 4.

Wyniki obliczeniowe optymalizacji jedno i wielokstialnej wraz z dyskusjuzyskanych
rezultatéw znajduj si¢ rozdziale 5.

Uzyskane wyniki optymalizacji dla modelu osiowosyrgeznego zweryfikowano analizig
model przestrzenny implantu stomatologicznego.

Podsumowanie pracy znajduje ® rozdziale 7.

Spis literatury zawiera 202 pozycje z zakresu meithaobliczeniowej, optymalizaciji
ewolucyjnej oraz isynierii biomedycznej.

W Dodatku A znajduje si zwiezty opis modutu ABAQUS /CAE, w ktérym Doktorant

przeprowadzat obliczenia.

3. Ocena merytoryczna

Oceniana rozprawa pwigcona jest oryginalnej tematyce badawczejazamnej z
modelowaniem i optymalizagjmplantow stomatologicznych.
Podgcie tej tematyki badawczej nale uzna za bardzo cenne i ma ona wszelkie walory

aktualndgci ze wzgédow medycznych i cywilizacyjnych.



Doktorant zbudowat zlmny osiowo-symetryczny model obliczeniowy implantu,
uwzgkdniajcy najwaniejsze jego cechy konstrukcyjne iytkowe wykorzystujc do tego
celu komercyjny kod obliczeniowy ABAQUS oparty metodzie elementéw skozonych.
Model zostat sparametryzowany pogtdin jego optymalizacji ze wzglu na wytrzymatéc
statyczm i zmeczeniowa oraz inne wigciwosci zwigzane z ich gytkowaniem. tzn.
luzowaniemsruby montaowej, niedoktadngcia jej spezenia (dokecenia), szczelrigia oraz
redukcp srednicy wszczepu. Rozpatrywana byta z@koptymalizacja wielokryterialna
uwzgkdniagca powysze kryteria dla zalmnych wag poszczegolnych kryteriow.
Opracowany model parametryczny skfadate sz 8. zmiennych decyzyjnych
(7 geometrycznych i 1 okfkajacy sprzeniesruby).
Do optymalizacji Doktorant zastosowat algorytm ggoenych wspomagany algorytmem
bezgradientowym Hooke-Jeevesa. Algorytm optymajizamniana geometryczna modelu
pofaczona z automatycznym generowaniem siatki elemersiaczonych oraz spezenie
z kodem obliczeniowym analizy zostaly zaprogramasvan postaci niezaklmego modutu
w srodowisku ABAQUS/CAE.
Doktorant przeprowadzit optymalizacjdla przygtych kryteriow oraz uzyskatl naw
zmodyfikowara wersg implantu, ré@niaca si¢ od konstrukcji referencyjne;j.
Tak otrzymana konstrukcja implantu zostata zwé&odiana obliczeniami dla modelu
przestrzennego implantu.

Zamieszczone w pracy wyniki symulacji komputerowy@hadcz o bardzo dobrej
znajomdci problematyki badawczej, dej pomystowdci i profesjonalnéci Doktoranta.
Na uwag zastuguje ponadto wysoki poziom merytoryczny icmey dorobek publikacyjny.
Struktura rozprawy jest logiczna i dobrze przélaya. Cata praca jest bardzo czytelrayd

pracy nie budzi zastrzen.

4. Uwagi dyskusyjne

e W przyetym modelu obliczeniowym zatono sztywne umocowanie implantu
stomatologicznego w tkance kostnej. Zaoie to znacznie upéoito model, ale nie
uwzgkdnia podatnéci umocowania implantu oraz zjawisk remodelingusdko
Doktorant przyyt takie zataenie z peta swiadomdcia, zdajc sobie spraw z jego
ograniczé i konsekwencji. Niewtpliwie, brak takiego zalenia nie tylko

skomplikowatoby model obliczeniowy, ale tak wymagatoby znajonsoi



parametrow materialowych ka pacjenta. Warto jednak w przys@to zastanowd sie
nad rozbudowa modelu o ten istotny czynnik i rozywamaozliwos¢ konstrukcji tzw.
implantow dedykowanych, ktére uwzdhiatyby cechy osobnicze pacjenta.

* W celu minimalizacji czasu oblicaeDoktorant przyyt w algorytmie genetycznym
prosty sposob kodowania chromosomow. Zdecydowanieksze maliwosci
przyspieszenia oblichemazna jednak uzyskastosugc rozproszom (Wyspows)
wersg algorytmu ewolucyjnego i zrownoleglenie obliaz€unkcji celu oraz
ogranicz@, co jest najbardziej czasochtonnym etapem optyagjii

e Zagadnienie optymalizacji wielokryterialnej zostaprowadzone do optymalizacji
jednokryterialnej poprzez wprowadzenie wag dla ppsgolnych kryteriow
czastkowych. Wartéci tych wag Doktorant dobrze uzasadnit, tym niemnie
zaproponowane podeje ma swoje ograniczenia. Oklenie przestrzennego frontu
Pareto, poprzez zastosowanie w peini pade] ewolucyjnego optymalizacii
wielokryterialnej pozwolitoby na podejmowanie degyrotyczacej rozwhzania
optymalnego bez wcgsiejszego ustalania preferencji imasci kryteriow

czastkowych.

4. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska Krzysztofa Szajka jest bardrerésujcym studium z zakresu
modelowania i optymalizacji implantow stomatologigzh.

Zamieszczone W rozprawie roziesmia zwhzane z budow adekwatnego model
numerycznego implantu i zaproponowana strategignaoglizacyjna, oparta na obliczeniach
genetycznych,$wiadczz o bardzo dobrej znajordc zaréwno badanego obiektu jak
i metodologii wszczepiania implantéw stomatologigzm

Gtowny cel rozprawy zostat agjnicty, a uzyskane wyniki stanowibardzo cenny
materiat dla producentow implantéw stomatologicinycoraz dla stomatologow
wykonujacych zabieg wszczepienia.

Doktorant wykazat sibardzo diaa wiedz i doswiadczeniem oraz posiada znaogz dorobek
publikacyjny.

Biorac pod uwag przedstawioa opini¢ stwierdzam,4 praca mgr in. Krzysztofa Szajka pt:
,Optimization of a two-component implantology systesing genetic algorithinw petni

odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim.



Doktorant jest bardzo dobrze przygotowany do praeath samodzielnych batla
naukowych, zwtaszcza w zakresie modelowania kompwisgo oraz optymalizacji.

Dlatego uwaam, ze przedstawiona rozprawa doktorska w petni spetmsaunki stawiane
rozprawom doktorskim przez obawujaca ustaw o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zaiaeztuki i wnosg o dopuszczenie jej
do publicznej obrony przed RadWydzialu Budownictwa o tynierii Srodowiska
Politechniki Poznéskiej.

Jednoczénie biomc pod uwag wysoky ocerr merytoryczm rozprawy chciatby zgtoéi
wniosek o jej wyranienie.

Uzasadnienie wniosku

Doktorant jest wspotautorem 16 artykutdw i refevatéz czego 6 ukazato ¢siw
czasopismach z listy MNiSW, a sumaryczna liczbakpum wynosi 41.

Praca zastuguje na wyndienie z nagpujacych powodoéw:

e opracowany zostat sparametryzowany dobrze prziamy i adekwatny model
obliczeniowy implantu stomatologicznego, opary neetodzie elementow
skaaczonych,

o opracowano efektywn i skutecza metod¢ doboru optymalnych cech
geometrycznych i dynamicznych, opana algorytmie genetycznym,

e przeprowadzono optymalizacjdla wybranych kryteriow wytrzymasociowych
I uzytkowych implantu,

« Doktorant zaproponowat nayv zmodyfikowarn postéd konstrukcyja implantu

stomatologicznego.



