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RECENZJA
W postepowaniu o nadanie dr. inz. Grzegorzowi Bieszczadowi
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne

Recenzje opracowatem na podstawie dokumentéw dotgczonych do pisma-zlecenia
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne (AEEITK) Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) w Warszawie z 26 czerwca 2023
roku. Kryteria oceny osiggnie¢ naukowych w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego zawarto w art. 219 ustawy z 4 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742).

Pan Grzegorz Bieszczad uzyskat stopiert naukowy doktora nauk technicznych nadany uchwatg
Rady Instytutu Optoelektroniki (I0) WAT w 2012 roku, po obronie rozprawy pt. ,Metoda
korekcji wptywu temperatury na jako$¢ zobrazowania obserwacyjnych kamer
termowizyjnych”. Promotorem pracy doktorskiej byt dr hab. Henryk Madura, a recenzentami
prof. Mieczystaw Szustakowski i prof. Bogustaw Wigcek. Praca doktorska kandydata zostata
wyrozniona. Nie ubiegat sie on w przesztosci o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Od
2008 r. wnioskodawca pracuje w |0 WAT, obecnie jest zatrudniony na stanowisku adiunkta.

Podlegajagce ocenie w postepowaniu habilitacyjnym osiggniecia naukowe, wskazane we
wniosku dr. Bieszczada, nosza tytut ,Metody syntezy informacji z mikrobolometrycznych
kamer podczerwieni do zastosowar specjalnych”. Sa one opisane w cyklu szedciu
powigzanych ze sobg tematycznie wspdtautorskich artykutéw [H1-H6] opublikowanych
w recenzowanych czasopismach naukowych: indeksowanych w Web of Science (WoS) [H3,
H6] i w periodykach krajowych z list MNiSW [H1, H2, H4, H5]. Sumaryczny wskaznik cytowan
tych czasopism /F=5,621, suma punktdw MNiSW jest réwna 365, a liczba cytowan artykutéw
cyklu, z wytgczeniem autocytowan, wynosi 5 (Scopus) i 3 (WS).

W pracy [H1], finansowanej cze$ciowo z funduszy NCBiR, zastosowano sie¢ WiFi
miniaturowych kamer bolometrycznych CMOS do wykrywania, lokalizacji i $ledzenia
obiektow emitujacych promieniowanie podczerwone. Sygnaty elektryczne poszczegdlnych
detektorow matrycy sg filtrowane za pomoca filtru dolnoprzepustowego celem estymacji tta
sceny i napiecia niezréwnowazenia detektorow. Sygnat z wyjscia filtru jest odejmowany od
sygnatu detektora, co odpowiada filtracji gérnoprzepustowej prowadzacej do korekc;ji
nierownomiernego tta obrazu i resztkowego wzoru niejednakowej czutosci detektordw.
W skonstruowanych kamerach filtracja zostata zrealizowana za pomocy réwnolegle
dziatajgcych uktadéw FPGA (6400 filtrow dla matrycy 80x80 pikseli). Kamery przekazuja
obrazy obserwowanej sceny do wspdlnego serwera obliczeniowego, w ktérym realizowane sa
algorytmy detekcji obiektow, segmentacji i szacowania potozenia s$rodkéw ich masy.
Skonstruowano poszczegdlne elementy i uruchomiono system ztozony z czterech kamer
umieszczonych w rogach kwadratu o boku 10 m, wewnatrz ktérego, po zadanej $cieice
poruszat sig cztowiek. Oceniono doktadno$¢ estymacji potozenia obiektu na $ciezce. Kolejne
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badania przeprowadzono w systemie z dwunastoma kamerami, rozlokowanymi
w pomieszczeniach budynku. Zidentyfikowano zalety proponowanego rozwigzania i obszary
dalszych badann oraz mozliwych usprawnien. Potwierdzono przydatno$é sieci kamer
mikrobolometrycznych do detekcji i ¢ledzenia obiektdw. Choc¢ zastosowane metody
przetwarzania i analizy obrazéw sg znane, praca jako catos¢ jest oryginalna i przyczynia sie do
rozwoju zastosowan elementéw i uktadéw optoelektronicznych. Wedtug ztozonego
o$wiadczenia wnioskodawca jest autorem metody wyznaczania trajektorii ruchu obiektéw na
podstawie obrazéw z wielu czujnikéw i projektu architektury uktadéw przetwarzania
obrazéw. Napisat i korygowat manuskrypt artykutu. Szacuje swoj wktad do tej pracy na 35%.

Celem projektu opisanego w artykule [H2] byta ocena skutecznosci wspomagania nawigacji
bezzatogowych statkow powietrznych za pomocg kamery mikrobolometrycznej. Korekcje
i kondycjonowanie obrazéw z czujnikéw kamery zrealizowano podobnie jak w projekcie [H1].
Kamere zainstalowano pod podwoziem pojazdu wielowirnikowego, z obiektywem
skierowanym w kierunku Ziemi. Parametry ruchu pojazdu szacowano na podstawie analizy
przeptywu optycznego w obrazach. Oszacowane parametry byty uzupetnieniem danych
z czujnikdw nawigacji inercyjnej drona, integrowanych z pomoca rozszerzonego filtru
Kalmana. Zmierzone btedy oceny potfozenia drona na testowej Sciezce lotu byty rzedu 1,5%.
Podobng doktadnosé uzyskano w badaniach zespotu Defence Science and Technology Group,
University of South Australia, Edinburgh, South Australia, w ktérych kamere bolometryczng
zainstalowano na ptatowcu [Rosser i in., J Field Robotics 2021;38:882-897]. Stwierdzono, ze
uzycie kamery mikrobolometrycznej pozwala na wspomaganie nawigacji statku w warunkach
ograniczonego dostepu do sygnatu GPS, w warunkach ograniczonej widocznosci
i oSwietlenia, a ponadto dostarcza obraz w podczerwieni, wzbogacajacy dane obserwacyjne.
Habilitant byt kierownikiem projektu finansowanego z funduszy NCBIR, jest wspStautorem
koncepcji rozwigzania, opracowat algorytm analizy przeptywu optycznego, metodyke badarn
i cze$¢ wynikdéw, napisat manuskrypt artykutu [H2]. Swdj udziat w tej pracy oszacowat na 45%.

W artykule [H3] scharakteryzowano innowacyjna metode realizacji ukrytego kanatu
komunikacji cyfrowej z wykorzystaniem zjawiska samonagrzewania detektorow w kamerze
mikrobolometrycznej. Pomyst polega na modulacji czasu trwania pomiaru rezystancji
czujnikow i jest przedmiotem zfozonego wniosku patentowego. Badania stanowiska
testowego zawierajgcego dwie kamery — "nadawcza", ktéra nie traci swojej funkcjonalnosci
oraz odbiorczg do analizy temperatury czujnikéw kamery nadawczej — potwierdzity
postulowang mozliwos¢ ukrytej transmisji z szybkoscig bitowa, cho¢ niewielka, to znaczaco
wigkszg od znanego rozwigzania wykorzystujgcego "Slad termiczny" komputera PC [M. Guri
i in., IEEE 28th Computer Security Foundations Symposium (2015);276—289]. Wykorzystanie
kamer mikrobolometrycznych moze by¢ alternatywa dla radiokomunikacji w pewnych
sytuacjach. Habilitant badat zjawisko samonagrzewania czujnikéw bolometrycznych i jest
wspotautorem koncepcji metody. Jego udziat w pracy [H3] wynosi 40%.

Praca [H4] przedstawia weryfikacje koncepcji urzadzenia do wykrywania substancji
chemicznych z wykorzystaniem kamer mikrobolometrycznych z dwupasmowym (dolno-
i gornoprzepustowym) filtrem optycznym. Skalibrowane stanowisko testowe pozwolito na
rozréznienie probek nasaczonych izopropanolem i etanolem — pozorna rdznica ich
temperatury wyniosta 2,5°C. Komercyjne detektory gazéw s3 budowane z uzyciem
chtodzonych detektoréw fotonowych. Doktor Bieszczad jest autorem koncepcji i struktury
urzadzenia do wykrywania gazéw w dwdch przedziatach pasma 7um-14um, oprogramowania
i planu badar. Napisat manuskrypt artykutu [H4], swoj udziat oszacowat na 45%.
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Artykut [H5] opisuje pierwsze w Polsce badania mozliwosci analizy stanu polaryzacji
promieniowania rejestrowanego za pomocg kamer mikrobolometrycznych. Polarymetria
w dtugofalowym zakresie podczerwieni pozwolitaby na charakteryzacje i wykrywanie
obiektow niewykrywalnych znanymi metodami, np. z pomocy Swiatta widzialnego. W celu
sprawdzenia hipotezy o uzytecznodci tego podejscia zaprojektowano i skonstruowano
polarymetr z obrotowym polaryzatorem pozwalajacy na zobrazowanie wybranych
sktadowych wektora Stokesa réznych obiektéw w przestrzeni barw umownych. Osiggnieto
obiecujacy dla praktyki rozdzielczoé¢ temperatury w odniesieniu do poziomu szumow.
Stwierdzono, ze dla wybranej klasy obiektéw (m.in. o gtadkiej powierzchni, ale tez
chropowatych na gtadkim tle) polarymetry z kamerami bolometrycznymi mogtyby dawac
znaczne zwigkszenie zasiegu detekcji w poréwnaniu do detektordw wykorzystujgcych
sygnatury przestrzennego rozktadu intensywnosci obrazu. Wyniki te bylty uzasadnieniem
rozwoju tego kierunku badan, m.in. w ramach projektu NCBIR Lider, ktérego kierownikiem
byt dr Bieszczad, czy obronionej pracy doktorskiej, w ktérej petnit role promotora
pomocniczego. Autorski artykut przegladowy [H6] podsumowuje wiedze na temat znanych
rozwigzan polarymetrow obrazowych i okreéla obszary dalszych badan.

Do potowy sierpnia 2023 r. praca [H6] byta cytowana 3 razy (WoS, Scopus) w artykutach
naukowych opublikowanych przez periodyki reprezentujace specjalnosci mieszczace sie
w dyscyplinie AEEITK, jak SENSORS (IF5=4,1), INFRARED PHYSICS & TECHNOLOGY (IF5=1,696),
MEASUREMENT (IF5=3,2), a takze w materiatach konferencji SPIE Conference on Polarization
Science and Remote Sensing X 2021 indeksowanej w WoS. Prace dr. Bieszczada
i wspotpracownikéw sg odniesieniem dla migdzynarodowej spotecznosci badaczy, ale
wskazniki cytowari nie sg imponujace i nie odpowiadaja rzeczywistej wartosci tych osiggniec
dla rozwoju dyscypliny AEEITK, szczegélnie w aspekcie aplikacyjnym. W pewnym stopniu
moze to wynikac z opublikowania cyklu habilitacyjnego w ostatnich latach (4 artykuty w roku
2021), ale tez z faktu, ze inne 4 artykuty zostaty opublikowane w krajowych periodykach
naukowo-technicznych. Upowszechnienie rezultatéw tych prac w czasopismach o $wiatowym
zasiggu, umozliwitoby ich szersza dyskusje i mogtoby przynies¢ wartosciowe wnioski oraz
uwagi, chocby ze strony recenzentéw.

Projekty opisane w artykutach cyklu pt. ,Metody syntezy informacji z mikrobolometrycznych
kamer podczerwieni do zastosowar specjalnych” byty realizowane w zespole pracownikéw
IO WAT. Dokumentacja wniosku zawiera oéwiadczenia habilitanta o jego wktadzie
merytorycznym i procentowym. Z tych deklaracji wynika, 7e udziat dra Bieszczada
w opisanych badaniach naukowych obejmuje koncepcje nowych zastosowari kamer
mikrobolometrycznych, hipotezy dotyczace wtasnoéci odpowiednich systemdw, oraz
metodyke i plany badan, jest znaczny oraz kluczowy dla przeprowadzenia analiz, symulacji
i eksperymentéw potrzebnych do udowodnienia postawionych hipotez. Udziat procentowy
jest znaczacy i przekracza udziat $redni wynikajacy z liczby wspdtautoréw w przypadku kazdej
publikacji [H1-H6], szczegdinie w odniesieniu do [H5, H6]. (Tu nalezy odnotowaé niezgodnos¢
wartosci szacowanego wktadu procentowego wnioskodawcy do pracy [H5] podanych
w dokumentacji wniosku: wedtug "Wykazu osiggnig¢ naukowych ..." wynosi ona 60%,
a w Tab. 1 na str. 3 "Autoreferatu" — 70%. Podobnie, wiersze Tab. 1 odnoszace sie do liczby
cytowan [H5] i [H6] wg Scopus s zamienione miejscami. Pomytki te nie majg wptywu na
oceng znaczenia dorobku naukowego kandydata.)

Osiggnigcia naukowe dr. Bieszczada przedstawione w [H1-H6] sa rezultatem poszukiwania
praktycznych mozliwosci obrazowania stanu i wtasnosci obiektéw fizycznych w zakresie
dtugofalowej podczerwieni, z wykorzystaniem kamer bolometrycznych. Kamery takie sg
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z aplikacyjnego punktu widzenia bardzo atrakcyjne — nie wymagaja chtodzenia, s3 lekkie,
tanie i energooszczedne. Z drugiej strony ich parametry funkcjonalne, takie jak
temperaturowa zdolnos$¢ rozdzielcza, bezwtadnosé, liniowosé charakterystyki przejéciowej,
poziom zakidceri szumowych i nieréwnomierno$¢ czutosci detektoréw matrycy, ustepuja
kamerom z detektorami fotonowymi. W tym kontekscie wyzwaniem jest opracowanie metod
korekcji charakterystyk kamery oraz przetwarzania obrazéw z jej pomoca uzyskanych, dla
osiggnigcia oczekiwanej funkcjonalnosci systemu obrazowania i efektywnego wykorzystania
pozyskanej informacji. Opracowane przez wnioskodawce metody pozwalajg osiggnacé te cele
w kilku istotnych, wymienionych wyzej zastosowaniach, a takze wyznaczaja obszary nowych
aplikacji.

Kryterium sformutowane w art. 219 ust. 1 pkt 2) ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce jest spetnione: dr Bieszczad posiada dorobek naukowy bedgcy znacznym wktadem
w rozwdj dyscypliny AEEITK, udokumentowany cyklem publikacji.

tacznie kandydat jest autorem lub wspdtautorem ponad 90 publikacji. Informacje o ich
liczbie w wybranych kategoriach, przed i po uzyskaniu stopnia doktora przedstawia ponizsza
tabela. Wedtug WoS prace te byly cytowane 120 razy, w tym 89 razy przez wnioskodawce
i wspofautoréw jego prac. Wskaznik odwotarn do prac wiasnych jest umiarkowany; spora
liczba cytowari w artykutach innych badaczy jest potwierdzeniem znaczenia wynikéw tych
prac dla badan w zakresie optoelektroniki. Sumaryczny wskaznik cytowan IF odnoszacy sie do
dorobku naukowego dra Bieszczada jest rowny 18,8, z indeksem Hirscha h=6 (WoS) i h=11
(Scopus). Wedtug bazy Scopus, najwigkszg liczbe cytowan (30) ma artykut G. Bieszczad i in.,
»~Method of detectors offset correction in thermovision camera with uncooled
microbolometric focal plane array”, Proceedings of SPIE, vol. 7481, 2009. Wedtug WoS,
najczesciej cytowana (15 razy) jest praca G. Bieszczad i M. Kastek, ,MEASUREMENT OF
THERMAL BEHAVIOR OF DETECTOR ARRAY SURFACE WITH THE USE OF MICROSCOPIC
THERMAL CAMERA", METROLOGY AND MEASUREMENT SYSTEMS 2011. Dziedziny wiedzy
reprezentowane przez czasopisma, w ktorych odwotywano sie do tej i innych prac
wnioskodawcy sg klasyfikowane przez WoS jako Electrical and Electronic Engineering (30%),
Optics (27%), Instruments and Instrumentation (11%), Applied Physics (11%), Imaging
Science (9%), Remote Sensing (5%) i inne. Wszystkie te obszary mieszcza sie w dyscyplinie
AEEITK, zatem rezultaty prac dra Bieszczada sg istotne dla spotecznosci badaczy, ktorzy
uprawiajg deklarowang przez niego dyscypline naukowa.

Rodzaj publikacji Liczba przed Liczba po

2013 r. 2012 r.
Rozdziat w monografii o zasiegu miedzynarodowym 1 2
Artykut w czasopismie naukowym lub naukowo-technicznym 19 20
Komunikat w materiatach konferencji krajowej lub 34 11

miedzynarodowej

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora tematyka prac badawczych kandydata dotyczyta
zastosowania uktadéw programowalnych i mikroprocesoréw do przetwarzania sygnatéw
w uktadach kamer termowizyjnych. Aktywnie uczestniczyt w pracach zespotéw WAT, ktére
opracowaty i przygotowaty do wdrozenia celownik termowizyjny do broni strzeleckiej oraz
kamere termowizyjng do systemoéw kierowania ogniem. Obie konstrukcje zostaty wyréznione
nagrodami rektorskimi (2009, 2010). W latach 2008-2011 brat udziat w projekcie Europejskiej
Agencji Obrony ukierunkowanym na rozwdj metod wykrywania i przeciwdziatania aktywnosci
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strzelcow wyborowych. Raporty prac konsorcjum szesciu uczestnikéw tego projektu nie
zostaty upublicznione.

Po uzyskaniu stopnia doktora dr Bieszczad badat i rozwijat techniki obrazowania w zakresie
podczerwieni i ich zastosowania. Byt kierownikiem projektu NCBiR Lider, w ramach ktdérego
opracowano unikatowg aparature do zobrazowania polaryzacji $wiatta sceny obserwowane;j
przez kamere. Badania te byty rozwijane, m.in. w ramach obronionej rozprawy doktorskiej
wspotnadzorowanej przez wnioskodawce. Kamere dwupasmowa z powodzeniem zastosowat
do wykrywania substancji chemicznych w kierowanym przez niego projekcie NCBiR
(2016-2017). Kierowat tez kolejnym przedsiewzieciem finansowanym przez NCBiR
(2018-2021), ktorego rezultatem byta metoda wspomagania nawigacji bezzatogowych
statkow latajgcych z pomocg kamery mikrobolometrycznej. Prace naukowe i wdrozeniowe,
w ktorych uczestniczyt zostaty wyréznione nagrodami rektorskimi i ministerialnymi.

Whnioskodawca wspdtpracuje z zespotami naukowymi innych uczelni i instytucji, jak
Politechnika tédzka, Swedish Defence Research Agency, Centralna Szkota Strazy Pozarnej
w Czgstochowie, Uniwersytet Rzeszowski, konsorcjum w ramach zlecenia Polskiej Agencji
Kosmicznej, Przemystowe Centrum Optyki. Wspdtpraca ta zostata udokumentowana
publikacjami w czasopismach naukowych i naukowo-technicznych. Miedzy innymi ostatnie
wyniki tej szerokiej aktywnosci opublikowano w artykule M. Felczak i in., ,Electrothermal
analysis of a TEC-less IR microbolometer detector including self-heating and thermal drift”,
QUANTITATIVE INFRARED THERMOGRAPHY JOURNAL (IF5=2,1) ktdéry opisuje rezultaty
projektu naukowego realizowanego w Politechnice tddzkiej z udziatem dra Bieszczada.
Wnioskodawca przedstawit 23 referaty i plakaty na konferencjach krajowych
i migdzynarodowych, w tym referat wyrézniony nagroda Outstanding Paper Award i cztery
wyktady plenarne. Byt cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji krajowej, byt
recenzentem czterech artykutéw dla zagranicznych periodykéw naukowych. Kierowat trzema
wspomnianymi wyzej projektami finansowanymi przez NCBiR w drodze konkurséw. Byt
wykonawcg osiemnastu krajowych projektow badawczych i badawczo-rozwojowych.

Doktor Bieszczad jest aktywny w zakresie wspodtpracy z sektorem spotecznym
i gospodarczym. Przygotowat i organizowat trzy imprezy popularyzujgce nauke w Warszawie.
Jest autorem patentu obejmujacego sposdb korekcji wptywu temperatury na czutosé kamery
mikrobolometrycznej i wspdétautorem wynalazku zgtoszonego do opatentowania. Byt
cztonkiem dwunastu zespotdw badawczo-wdrozeniowych. Szacunkowa warto$é¢ produkcji
celownika Rubin wdrozonego z jego dwudziestoprocentowym udziatem wyniosta 150 min zt.

Uwazam, ze ustawowe kryterium ,istotnej aktywnosci naukowej [...] realizowanej w wiecej
niz jednej uczelni [...]” (art. 219 ust. 1 pkt 3) jest w przypadku dra Bieszczada spetnione.

Doktor Bieszczad byt promotorem trzech prac magisterskich, trzech prac inzynierskich
i promotorem pomocniczym pracy doktorskiej. Jest laureatem nagréd zespotowych Ministra
Obrony Narodowej i Rektora WAT, a takze indywidualnych nagréd rektorskich.

Dorobek naukowy przedstawiony w dokumentacji wniosku dr. inz. Grzegorza Bieszczada

0 nadanie stopnia doktora habilitowanego i jego aktywnosé naukowa spetniajg wymagania
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Uzasadnitem to w tresci recenzji. Moja ocena

tego wniosku jest pozytywna.
%r/hﬁ7 \ /&/sthgr{r_..

Recenzja w postgpowaniu o nadanie dr. Bieszczadowi stopnia doktora habilitowanego
5/5



