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1 Ocena trafnosci doboru tematyki pracy,
okreslenia problemu naukowego
oraz celu i zakresu przeprowadzonych badan

Tematem ocenianej rozprawy doktorskiej, napisanej w jezyku polskim, jest rozpoznawanie
uczestnikéw ruchu drogowego (pojazdéw, rowerzystow, pieszych) za pomoca splotowych sieci
neuronowych, na podstawie spektrograméw krétkoczasowej transformacji Fouriera, obliczanych
z danych pozyskiwanych za pomoca radaru z fala ciagla o modulowanej czestotliwosci.

Dzieki opracowanej i przetestowanej przez Doktoranta technice mozna nie tylko skutecznie
rozpoznawa¢ wymienione powyzej obiekty, ale takze ocenia¢ ich odlegtoséc, kierunek i predkosé
ruchu, a uwzgledniajac tzw. efekt mikro-dopplerowski, mozna jeszcze bra¢ pod uwage ruchy
w obrebie rozpoznawanych obiektéw, np. ruchy nég rowerzysty podczas pedatowania, co jeszcze
dodatkowo poprawia skutecznosé opracowanej metody.

Prace badawcze podjete i przedstawione w ocenianej rozprawie zaliczam do bardzo waz-
nej i w pelni aktualnej tematyki, ktéra w ostatnich latach nabiera coraz wigkszego znaczenia
w zwigzku z rozwojem pojazdéw autonomicznych i systeméw ADAS wspomagajacych kierow-
coOw.

Tematyka rozprawy wraz z trafnie okreslonym problemem badawczym maja wiec wazne
aplikacje i ogromne znaczenie, poniewaz pozwalaja na poprawianie bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego oraz ruchu w zattoczonych miejscach uzytecznosci publicznej (centrach rozrywkowych i
zakupowych, dworcach, lotniskach itp.). Tematyka ta zostala trafnie przypisana do dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Na stronie 17 rozprawy Doktorant podal nastepujacy cel badawczy:

»,Celem pracy jest opracowanie metody detekcji i rozpoznawania obiektow za po-
mocg radaru z falg ciggta o modulowanej czestotliwosci (ang. Frequency-Modulated
Continuous Wave, FMCW), krétkoczasowej transformacji Fouriera (ang. Short Time
Fourier Transform STFT) a takze dedykowanej struktury konwolucyjnej sieci neu-
ronowej (ang. Convolutional Neural Network CNN).”
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Ten cel, co uwazam za niepotrzebne, zostal (w formie skréconej) powtérzony na str. 49
i ponownie na str. 91 tekstu rozprawy.
Na str. 17 Doktorant dodatl:

»,Ponadto, za cel autor postawit sobie réwniez stworzenie kompleksowego i uniwer-
salnego kompendium wiedzy dotyczacego zastosowania sztucznej inteligencji w ra-
diolokacji.”

Doktorant sformulowal takze nastepujaca teze naukows (str. 17):

»,Mozliwe jest stworzenie zautomatyzowanej metody pozwalajacej na detekcje i jed-
noznaczne rozpoznanie wybranych obiektéw ruchu drogowego za pomoca radaru
FMCW stosujac krotkoczasows transformacje Fouriera echa odebranego sygnaltu
oraz dedykowang strukture konwolucyjnej sieci neuronowe;j jako klasyfikatora obiek-
tow.”

Uwazam, ze zaréwno cele pracy jak i teza naukowa sg zgodne z podjetym tematem i zakresem
przeprowadzonych badan. Sformutowane sa jasno i precyzyjnie, cho¢ zastosowane w nich bardzo
»gornolotne” i ,metafizyczne” okreslenie ,stworzenie” zastapitbym ,przyziemnym” lecz w pelni
naukowym okresleniem ,opracowanie”.

Tytul rozprawy trafnie okresla zakres podjetych i przeprowadzonych badan, ktére dotycza,
jak juz to wczesniej zaznaczylem, waznego i w pelni aktualnego a nawet w duzym stopniu
nowatorskiego zagadnienia naukowego o duzych walorach aplikacyjnych. Doktorant przeprowa-
dzit skrupulatnie analize zastanego stanu wiedzy oraz opisal wlasne pomysty, prace badawcze
i eksperymenty zaréwno symulacyjne jak i wykonane w warunkach rzeczywistych.

2 Ocena tresci, tekstu rozprawy, analizy Zrédet
i dorobku publikacyjnego Doktoranta

Recenzowana rozprawa, jak juz wspomniatem, zostata napisana w jezyku polskim. Jej tekst
zawiera 120 stron.

Na stronie 5 tekstu rozprawy jest streszczenie w jezyku polskim a na stronie 7 — streszczenie
w jezyku angielskim. Na stronach 11 i 12 Doktorant podat liste uzywanych w pracy skrotéow
a liste uzywanych symboli umieécit na stronach 13 i 14.

Wtasciwa czeé¢ tekstu rozprawy rozpoczyna si¢ od wstepu, ktory jest rozdziatem bez przy-
pisanego numeru. Dalsze rozdzialy sa juz ponumerowane od 1 do 6.

W rozdziale 1 pt.: ,Sztuczna inteligencja” Doktorant w duzym skrécie oméwit rozwéj kon-
cepcji tzw. sztucznych sieci neuronowych, koncentrujac sie na splotowych sieciach neuronowych.

Rozdzial 2 pt.: ,Konwolucyjne sieci neuronowe w radiolokacji” zawiera omoéwienie stanu
wiedzy i przeglad literatury dotyczacej tematyki rozprawy.

Rozdziat 3 pt.: ,Analiza radaru FMCW oraz transformacji STFT” zostal poswiecony opi-
saniu radaru z falg ciagta o modulowanej czestotliwosci oraz przedstawieniu krotkoczasowe;j
transformacji Fouriera.

Te rozdzialy sa wprowadzeniem do tematyki rozprawy, pelia wigc funkcje pomocniczy.
Zasadnicza, oryginalng czes¢ rozprawy, w ktorej Doktorant zawart swoje wyniki badawcze,
tworzg rozdziaty 4, 51 6.



Pierwszym z nich jest rozdzial 4 pt.: ,,Analiza opracowanych metod”, w ktérym Doktorant
opisat kolejno: metode symulowania pomiaréw a wiec zaréwno radaru jak i sSrodowiska oraz roz-
poznawanych obiektéw, metode tworzenia spektrograméw oraz dobér odpowiedniej splotowej
sieci neuronowej do rozpoznawania obiektow.

Rozdziat 5 pt.: ,Walidacja eksperymentalna” zawiera opis opracowanych baz danych, za-
réwno bazy spektrograméw symulowanych jak i spektrograméw obliczonych na podstawie po-
miaréw. W tym rozdziale Doktorant podal takze otrzymane wyniki i poréwnat je z wynikami
analogicznych badan na podstawie studiéw literaturowych.

Glowna czes¢ tekstu rozprawy zamyka rozdzial 6 pt.: ,Podsumowanie i kierunki dalszych
badan”.

Prace zamykaja: spis literatury zawierajacy 77 pozycji, ktore dobrze i wyczerpujaco przed-
stawiajg aktualny stan wiedzy i badan w zakresie objetym rozprawa, a takze spis rysunkow,
spis tabel, wykaz najwazniejszych publikacji Autora rozprawy i kody zrédtowe opracowanych
programow i funkeji.

Wykaz najwazniejszych publikacji Autora rozprawy zawiera osiem artykutow:

1. B. Slesicki, A. Kawalec, A. Slesicka, The Study of the possibility of applying parallel pro-
gramming to the algorithms of space-time adaptive processing, Problems of Mechatronics.
Armament, Aviation, Safety Engineering, 13 (3), 2022, pp. 27-42, 70 pkt.

2. A .Slesicka, A. Kawalec, B. Slesicki, Capon-like method for direction of arrival estimation
using TDM MIMO RADAR, Metrology And Measurement Systems 30 (3), 2023, 100 pkt.

3. A. Kawalec, A. Slesicka, B. Slesicki, A new statistical method for determining the clutter

covariance matrix in spatial-temporal adaptive processing of a radar signal, Sensors, 23,
2023, 100 pkt.

4. A. Slesicka, B. Slesicki, The concept of disrupting anti-radiation missiles in a radar decoy
system, Awiation and Security Issues, 3(1), 2023, pp. 167--181, 100 pkt.

5. B. Slesicki, A. Slesicka, A. Kawalec, Improve the safety of air transport, especially in mili-
tarized terrain, by use of side looking airborne radar and space time adaptive processing,
Scientific Journal of Silesian University of Technology, Series Transport, 123, 2024, pp.
335-346, 100 pkt.

6. A. Slesicka, B. Slesicki, J. Iwanski, A. Truskowski, Application of space-time adaptive
signal processing in radiolocation, Aviation and Security Issues, 4(2), 2024, 100 pkt.

7. B. Slesicki, A. Slesicka, A new method for traffic participant recognition using Doppler
radar signature and convolutional neural networks, Sensors, 24, 2024, 100 pkt.

8. B. Slesicki, A. Slesicka, A. Kawalec, M. Walenczykowska, Improving recognition of road
users via Doppler radar data and deep learning convolutional networks, Electronics 13,
2024, 100 pkt.

Kpt. mgr inz. Blazej Slesicki jest wiec wspélautorem oémiu publikacji o tematyce zblizo-
nej do tematyki ocenianej rozprawy doktorskiej, przy czym w czterech z nich jest pierwszym
wspotautorem.

Biorac zatem pod uwage powyzsze zestawienie artykutéw naukowych, dorobek publikacyjny
Doktoranta oceniam jako bardzo wartosciowy i w pelni wspierajacy oceniana rozprawe.

-
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Kompozycja pracy jest prawidlowa. Tekst jest jasny, rzeczowy i tresciwy. Doktorant naj-
pierw przeprowadzil skrupulatnie analize zastanego stanu wiedzy a nastepnie opisal wtlasne
prace badawcze i eksperymentalne.

Mozna jednak mieé zastrzezenia co do skrupulatnosci edycyjnej tekstu rozprawy, popraw-
nosci jezykowej, gramatycznej, stylistycznej, interpunkcyjnej oraz typograficznej. Ta niedbatos¢
— mnie jako czlowieka zwracajacego uwage na jakosé tekstow naukowych — razi, ale nie obniza
wartosci osiggnietych wynikow. Wybrane niedociagniecia oméwilem szczegétowo w sekeji 4 pt.:
LUwagi szczegbotowe”.

3 Ocena uzyskanych wynikéw
i przeprowadzonych eksperymentéw
oraz poprawnosci ich przedstawienia

Kpt. mgr inz. Blazej Slesicki zaproponowal i przetestowal zastosowanie metod sztucznej in-
teligencji a $cislej — splotowych sieci neuronowych o odpowiednio dobranej strukturze do
wykrywania obiektéw za pomocg nowoczesnej techniki radarowej z fala ciagla z modulacja
czestotliwosci czyli tzw. radaru FMCW (ang. frequency-modulated continuous wave).

Do gtéwnych zadan podjetych i wykonanych przez Doktoranta oraz do najwazniejszych
uzyskanych przez Niego wynikéw nalezy, moim zdaniem, zaliczy¢:

e opracowanie metody detekeji i rozpoznawania wybranych uczestnikéw ruchu drogowego na
podstawie spektrograméw obliczanych za pomoca krotkoczasowej transformacji Fouriera
sygnatéw radaru FMCW z wykorzystaniem dobrze dobranych do tego celu splotowych
sieci neuronowych

e przygotowanie eksperymentalnych baz danych (z wyszczegélnieniem danych treningo-
wych, testowych oraz walidacyjnych) zaréwno spektrogramoéw otrzymanych symulacyj-
nie jak i obliczonych na podstawie pomiaréw rzeczywistych obiektow obserwowanych za
pomoca radaru FMCW pracujacego przy czestotliwosci 24 GHz

e wykonanie badan eksperymentalnych opracowanej metody za pomoca symulacji z rada-
rem FMCW 77 GHz oraz dodatkowo pomiaréw z radarem FMCW 24 GHz

e przeprowadzenie analizy uzyskanych wynikéw i wykazanie ich wyzszosci nad znanymi
z literatury, a tym samym potwierdzenie tezy naukowej rozprawy.

Wymienione powyzej osiggniecia Doktoranta oceniam bardzo wysoko. Swiadcza one nie
tylko o Jego pomystowosci i duzej wiedzy w zakresie zastosowania sztucznej inteligencji w ra-
diolokacji, ale takze o systematycznosci, skrupulatnosci, pracowitosci i skutecznosci osiggania
zalozonych celéow badawczych.

W symulacjach Doktorant badal rozpoznawanie 10-ciu nastepujacych klas obiektow:

1. pojedynczy pieszy
2. dwo6ch /dwoje pieszych

3. trzech/troje pieszych



4. pojedynczy rowerzysta
5. pojedynczy samochod
6. pojedynczy pieszy oraz pojedynczy samochod
7. pojedynczy pieszy oraz pojedynczy rowerzysta
8. pojedynczy samochéd oraz pojedynczy rowerzysta
9. dwdch/dwoje pieszych oraz pojedynczy samochod

10. dwéch/dwoje pieszych oraz pojedynczy rowerzysta

a w eksperymentach pomiarowych — juz tylko 6-ciu nastepujacych klas obiektéw:

1. pojedynczy pieszy

[N

. dwb6ch /dwoje pieszych

3. pojedynczy rowerzysta

4. pojedynczy samochod

5. pojedynczy pieszy oraz pojedynczy samochod
6. pojedynczy pieszy oraz pojedynczy rowerzysta.

Moim zdaniem, nawet jesli wyniki eksperymentéw pomiarowych rozpoznawania az 10-ciu
klas obiektéw okazalyby sie nie w pelni zadowalajace, np. ze wzgledu na szumy pomiarowe, to
ciakawe byltoby ich przeprowadzenie i pokazanie tego, gdyz wskazywaloby to na ograniczenia
opracowanej metody. Podobnie, ciekawe byloby pokazanie krzywej uczenia takze dla najgorszego
przypadku w uzupelnieniu tej przedstawionej na rysunku 5.2 dla najlepszego przypadku.

W wykonanych eksperymentach pomiarowych badane obiekty poruszaly sie tylko prostopa-
dle do zbudowanego stanowiska pomiarowego, o czym Doktorant napisal na str. 81 i pokazal to
na rys. 5,3. Ciekawe byloby takze zbadanie obiektow zblizajacych si¢ i oddalajacych si¢ wzdius
osi pomiaru w celu pelnego przetestowania wplywu zjawiska dopplerowskiego na wyniki dzia-
tania opracowanej metody.

Jezyk pracy jest poprawny. Duzg zastluga Doktoranta jest to, ze staral si¢ dobiera¢ polskie
odpowiedniki zamiast sosowanych przez wielu innych zargonowych okreslen wzietych bezposred-
nio z jezyka angielskiego. Przykladem jest trafnie zaproponowana nazwa ,swoisto$¢” zamiast
wSpecyficznos$é”,  rozszerzanie danych” zamiast ,augmentacja danych” i ,grupowanie” zamiast
,pooling” (cho¢ Doktorant nie byl w pelni konsekwentny).

Przykladem odwrotnym jest jednak stosowanie nazwy ,konwolucyjne sieci neuronowe” za-
miast ,splotowe sieci neuronowe”. Jeszcze wazniejszym przyktadem jest czeste uzywanie okre-
slenia ,efekt mikro-Dopplera”, ktérego nie zalecatbym nawet w niedbalym jezyku zargonowym,
zamiast poprawnej nazwy efekt mikro-dopplerowski”. Poprawna nazwa pojawila si¢ w pracy
niestety tylko jeden raz na str. 40. Fizykiem i matematykiem, ktéry zaobserwowatl i opisal
zjawisko dopplerowskie byl Christian Andreas Doppler, zas zaden mikro-Doppler nie istniat.

Wyrazenia matematyczne sa na ogél poprawne. Niestety wskutek nieuwagi i pewnej nie-
starannosci Doktoranta, ktory zapewne stosowal technike edycyjna ,kopiuj i wklej” niektére
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z nich sg nieprawidlowe. Na przyklad w tabeli 1.2 w drugim i w M-tym wierszu macierzy
pomytek zamiast powtarzajacej si¢ liczby m;; powinno by¢ odpowiednio mg 1, mo9,. .., Mo n
imar1, Mara, ..., marp. Ponadto Doktorant nie okreslit wartodci m w ostatnim wierszu i ostat-
niej kolumnie tabeli 1.2.

Wyrazenie (4.5) na str. 70 jest bledne. Po pierwsze, zamiast

128 x 10 x +128 = 1290

powinno by¢
128 x 10+ 10 = 1290.

Po drugie, nalezalo podaé¢ dwa wzory, tzn. nie tylko wzér dla 10-ciu wyjs¢, ale takze wzor dla
6-ciu wyjsc.

Okreslenie np. na str. 27 i w liScie symboli na str. 13 ,macierz dwuwymiarowa” jest nie-
poprawne. Po pierwsze, kazda macierz, jako dwuwskaznikowa tablica liczb, jest, w znaczeniu
uzytym przez Doktoranta, ,dwuwymiarowa”. Po drugie, przez wymiar macierzy rozumie si¢
pare liczb zlozong z liczby wierszy i liczby kolumn, wigc okreslenie ,macierz dwuwymiarowa”
nalezaloby raczej rozumie¢ w sensie macierz 2 x 2. Z podobnych powodéw niepoprawne jest
okreslenie ,wektor jednowymiarowy” na str. 29.

Podsumowujgc podkres§lam, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki zastuguja na bardzo pozy-
tywna ocene. Maja nie tylko warto$é poznawcza, ale przede wszystkim duze walory aplikacyjne.
Doktorant rozwigzal postawione problemy, dowodzac, ze posiadl umiejetnosci zwigzane z me-
todyka i metodologia prowadzenia badan naukowych.

4 Wybrane uwagi szczegélowe

Ponizej zebralem niektére uwagi szczegétowe, ktére nasunely mi si¢ podczas czytania tekstu
rozprawy:

e str. 3: ,pietg achillesowg” Doktoranta jest nietrafne uzywanie liter ,.3” i ,¢”; juz w krétkich
podziekowaniach zrobit dwa takie btedy, bo zamiast ,kieruje do calej rodziny” powinno
byé ,kieruje do calej rodziny” a zamiast ,dziekuje mojej kochanej zonie” powinno by¢
~dziekuje mojej kochanej zonie”

e str. 5 (wiersz 134): sformutowanie ,odbitego od obiektu za pomocg krétkoczasowej trans-
formacji Fouriera” jest mylace

e str. 5 (wiersz 44): zamiast ,dowiodly o mozliwosci” powinno by¢ ,dowiodly mozliwosci”

e str. 11 (wiersz 3%): thumaczenie ,automatic target recognition” jako ,automatyczne roz-
poznawanie obrazow” jest niesciste

e str. 11 (wiersz 78): zamiast ,skompresowany impulsu” powinno by¢ ,skompresowany im-
b
puls

e str. 11 (wiersz 128): zamiast ,oparty na gradientach” powinno by¢ ,oparte na gradientach”

e str. 11 (wiersz 34): zamiast ,Moving Target Detecyion” powinno by¢ ,moving target
detection”
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e str. 12 (wiersz 68): zastosowanie oznaczenia f dla funkcji aktywacji neuronu i jednoczesnie
dla czestotliwosci, np. f(t) we wzorze (3.1) jest raczej ztym pomystem

e str. 15 (wiersz 78): zamiast ,oparte o glebokie sieci neuronowe” proponuj¢ ,oparte na
glebokich sieciach neuronowych”

e str. 21 (wiersz 54): zamiast ,,To od fascynacji mozliwosci tego narzadu” powinno by¢ ,To
od fascynacji mozliwosciami tego narzadu”

e str. 22 (wiersz 8,): zamiast ,sieciach neuronowych” powinno by¢ ,sieci neuronowych”

e str. 25: pierwszy wykres na rys. 1.4 ilustruje funkcj¢ f(z) = az a nie — jak podal
Doktorant — funkcje f(z) =ax +b

e str. 27 (wiersz 84): o co chodzi w sformulowaniu ,dokonuje operacji iloczynu skalarnego
Hadamarda”? (operacja definiowana jako iloczyn Hadamarda nie jest iloczynem skalar-
nym)

e str. 28 (wiersz 38): o co chodzi w sformutowaniu ,z krokiem 2”7

e str. 31 (wiersz 98): zamiast ,To czyni sieci CNN jako doskonale narzedzie” powinno by¢
,To czyni sieci CNN doskonalym narzedziem”

e str. 31: na rysunku 1.8 brakuje oznaczenia ,warstwa splaszczajaca’

e str. 37 (wiersz 24): zamiast ,Radarowa chmury punktéw” powinno by¢ ,Radarowe chmury
punktow”

e str. 38 (wiersz 18): czym sa ,trojwymiarowe punkty”?

e str. 43: na rys. 2.5 brak jest chociaz przyblizonych wartosci na osiach uktadu wspotrzed-
nych

e str. 52: okreslenie funkcji f(t) we wzorze (3.1) wymaga komentarza, poniewaz catkowita
czestotliwosé jest rowna

f(t) = Bt + fmin
e str. 53 (wiersz 14): zamiast ,— 20” i ,+ 65 °C” powinno by¢ ,—20" i ,+65°C”

e str. 54 (wiersz 114): zamiast ,czestotliwo$é probkowania” powinno by¢ ,szybkos¢ prob-
kowania” (ang. sampling rate)

L Jestem absolutnym przeciwnikiem stosowania nazwy ,czestotliwo$é probkowania” (nie mierzymy jej przeciez
w hercach a w prébkach na sekunde). Jest to niepoprawne i prowadzi do nieporozumieni. Nalezy bowiem rozréz-
niaé¢ pojecia: ,czestotliwo§é” (ang. frequency) jako wlasciwosé sygnatu i ,szybko$¢” (ang. rate) jako wiasciwosdcé
procesu wykonywanego nad sygnalem i powstalego strumienia danych. Dlatego nalezy wylgcznie stosowaé okre-
$lenie ,szybkoé¢ prébkowania” i nalezy ja mierzy¢ w prébkach na sekunde (S/s), podobnie jak szybkos¢ binarnego
strumienia danych mierzy sie w bitach na sekunde (b/s), a nie w hercach. Dzi¢ki temu mozna jednoznacznie
rozrézniaé powszechnie stosowane pojecia: ,czestotliwo$é Nyquista” i ,szybkos¢ Nyquista”. Przez czestotli-
woéé Nyquista rozumie sie maksymalng czestotliwo$é widma sygnatu dolnopasmowego, ktéry mozna prébkowac
z okreslona szybkoscia, a przez szybkos¢ Nyquista minimalna szybko$é, z ktéra mozna prébkowaé sygnal
dolnopasmowy o okreslonej maksymalnej czestotliwo$ei widma. Skutkiem stosowania niepoprawnego terminu
sczestotliwoéé probkowania” jest wiec niejednoznacznosé pojecia ,czestotliwosé Nyquista”.
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str. 55 (wiersz 7¢): Doktorant stosuje rézne czcionki dla oznaczen matematycznych w tek-
$cie, we wzorach i na wykresach, co jest niepoprawne; w zaznaczonym miejscu zamiast
sfo” powinno by¢ np. f,

str. 65 (wiersz 58): zamiast ,0 liczbie wierszy réwnej czasie trwania pomiaru oraz liczbie
kolumn réwnej liczbe prébek” powinno byé o0 liczbie wierszy réwnej (dyskretyzowanemu)
czasowi trwania pomiaru oraz liczbie kolumn réwnej liczbie probek”

str. 70 (wiersz 28): suma wszystkich parametréw okreslonych wzorami (4.1)-(4.5) to nie
270240 — jak podal Doktorant — a 271530

str. 77 (wiersz 148): zamiast ,majacych na celu okresli¢” powinno by¢ ,majacych na celu
okreslenie”

str. 78 (wiersz 98) i str. 86: zamiast ,Po za” powinno by¢ ,Poza”

str. 87: wnioski sformulowane przez Doktoranta wymagaja szerszego wyjasnienia, a zwlasz-
cza stwierdzenia: ,Albo z drugiej strony warto by byto w przyszlosci glebiej pochyli¢ sig
na sposobem przetwarzania surowych sygnaléw celem otrzymania przejrzystszych spek-
trograméw. Mimo to doprowadzenie do sytuacji, w ktorej kazda klasa zawierata po 1000
sztucznie uzyskanych obrazéw pozwolito na osiagniecie wysokiej doktadnosei klasyfika-

e

Konkluzja

Podsumowujac powyzsza charakterystyke recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
Pan kpt. mgr inz. Blazej Slesicki zamiescil w niej warto$ciowe i oryginalne wyniki prac przeprowa-
dzonych przez Niego pod kierunkiem Promotora rozprawy Pana Profesora dr. hab. inz. Adama
Kawalca i Promotorki/Promotora pomocniczego Pani kpt. dr inz. Anny Slesickiej.

Oceniam, ze Doktorant osiggnat zakladane cele badawcze i wykazal prawdziwos¢ postawio-

nej tezy naukowej. Stwierdzam wiec, ze przedlozona praca bardzo dobrze spelnia wymagania
stawiane przez stosowne przepisy rozprawom doktorskim i uwazam, ze Pan kpt. mgr inz. Blazej
Slesicki nie tylko powinien byé¢ dopuszczony do dalszych etapéw procedury doktorskiej, w tym
do publicznej obrony ocenionej przeze mnie rozprawy, ale takze, ze wzgledu oryginalnos¢ i nowa-
torski charakter uzyskanych przez Niego wynikéw oraz Jego duzy dorobek publikacyjny, nalezy
rozwazyC wyroznienie tej rozprawy.
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