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[nstytut Optoelektroniki
Wojskowa Akademia Techniczna

RECENZJA
MONOTEMATYCZNEGO CYKLU PUBLIKACJI

pt.:
»Optyczna charakterystyka transparentnych wiokien i mikroobjetosci kapilarnych

z wykorzystaniem swiatla rozproszonego”

oraz
DOROBKU NAUKOWEGO, DYDAKTYCZNEGO I ORGANIZACYJNEGO

dr. inz. Grzegorza SWIRNIAKA

Niniejsza recenzja zostala wykonana dla Komisji Habilitacyjnej i na zlecenie wynikajace z decyzji
Rady Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie w zwigzku z wszczgciem
w dn. 20 marca 2019r (pismo Dyrektora Instytutu Optoelektroniki ptk dr hab. inz. Krzysztofa
Kopczynskiego z dn. 7 czerwca 2019r.) oraz na podstawie Decyzji Centralnej Komisji do Spraw Stopni
i Tytulow z dn. 10 maja 2019 r. — pismo nr. BCK-VI-L-7685/19.

1. Dane osobowe Kandydata
1.1. Imig i nazwisko: dr inz. Grzegorz SWIRNIAK

1.2. Przebieg pracy zawodowej:
2002 - 2003 —  asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Metrologii Elektronicznej i Fotonicznej,
Wydzial Elektroniki, Politechnika Wroclawska.
2003 —2010 — wykladowca w Katedrze Metrologii Elektronicznej i Fotonicznej, Wydzial
Elektroniki, Politechnika Wroctawska
2010 - obecnie — adiunkt w Katedrze Metrologii Elektronicznej i Fotonicznej, Wydziat Elektroniki,
Politechnika Wroctawska

1.3. Rozwdj naukowy - uzyskanie stopnia doktora, doktora habilitowanego:
magisterium: Politechnika Wroctawska, Wydzial Elektroniki, 2002r.

doktorat: Politechnika Wroclawska, Wydzial Elektroniki, Wroctaw, nauki techniczne, 2009r. tytut
rozprawy: ,.Pomiar srednicy wlokna optycznego 7 wykorzystaniem swiatla
rozproszonego”. Promotorem rozprawy byl prof. dr hab. inz. Janusz Mroczka.
Recenzentami w postgpowaniu byli: prof. dr hab. inz. Tadeusz Pustelny (Politechnika
Slaska), oraz dr hab. inz. Adam Polak (Politechnika Wroclawska). Rozprawa zostala
wyrozniona przez Rade Wydzialu Elektroniki Politechniki Wroctawskiej. Kandydat
uzyskal takze za prace doktorska Dyplom w ogoélnopolskim konkursie Mlodzi
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Innowacyjni w kategorii prac doktorskich organizowanym przez Instytut Automatyki 1
Pomiarow PIAP.

2. Ocena osiaggnie¢cia naukowego dr. inz. Grzegorza SWIRNIAKA pt.: ,,Optyczna
charakterystyka transparentnych wilokien i mikroobjetosci kapilarnych
z wykorzystaniem swiatla rozproszonego” pod katem spelnienia Kryteriow
okreslonych w art.16 ust.2 ustawy zdn. 14 marca 2003r o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595, Dz. U. z 2005r nr 164, poz. 1365 oraz Dz. U. z 2011r nr 84 poz.
455)

2.1. Dokumentacja osiggniecia podlegajgcego ocenie

W zestawie dokumentéw przedlozonych do oceny — wersja papierowa i wersja elektroniczna na
plycie CD — znajdujg si¢ nastepujgce dokumenty:
Whiosek Kandydata o wszczecie procedury habilitacyjnej
Odpis dyplomu potwierdzajacego uzyskanie stopnia doktora,
Autoreferat (wersja polaka i wersja angielska),
Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiaggnigciach dydaktycznych,
wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki,
Kopie publikacji wechodzacych w sktad monotematycznego cyklu publikacji Kandydata,
e 7bior oSwiadczen o wkladzie wspotautorow w powstanie publikacji skladajacych si¢ na

przedlozony do oceny cykl publikacji,

e Plyta CD zawierajaca wersj¢ elektroniczng wszystkich wymienionych powyzej dokumentow,
e Dane kontaktowe Kandydata.

Dostarczony zestaw dokumentéw spelnia wymagania dotyczace dokumentacji postgpowania
habilitacyjnego.

2.2. Cykl publikacji bedgcy podstawq ubiegania si¢ o stopier doktora habilitowanego
Cykl publikacji stanowigcy podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego sklada si¢

z 13-tu pozycji o sumarycznym wspélczynniku wplywu IF = 7,789 - wg roku wydania. Zestaw prac

zebranych w monotematyczny cykl publikacji zatytulowany zostal: Optyczna charakterystyka

transparentnych wlékien i mikroobjetosci kapilarnych 7 wykorzystaniem swiatla rozproszonego.
Na zalagczony jako podstawa postepowania awansowego Kandydata cykl publikacji skladajg si¢
wymienione ponizej prace:

[A1] Swirniak, G., Mroczka, J. Dyfraktometria wysokiej rozdzielczosci i interferometria w obszarze
teczy w pomiarze srednicy wlokna szklanego, [w]: Problemy metrologii elektronicznej i fotonicznej
- Tom 3, Rozdzial w ksigzce / red. Janusz Mroczka. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, s. 11-53, 2010.

[A2] Swirniak, G., Glomb, G.; Optical characterization of a glass fibre with the use of low-coherent
'light (LED), Proc. SPIE 8430, Optical Micro- and Nanometrology IV, 843017, 2012, (WoS).

[A3] Swirniak, G., Glomb, G.; Small angle light scattering for a glass fibre diameter characterization,
Proc. SPIE 8788, Optical Measurement Systems for Industrial Inspection VIII, 87882N, 2013
(WoS).

[A4] Swirniak, G., Glomb, G., Mroczka, J.; Inverse analysis of the rainbow for the case of low-coherent
incident light to determine the diameter of a glass fiber, Applied Optics, 53(19), 42394247, 2014,
(IF = 1,784).

[AS5] Swimiak, G.. Glomb, G., Mroczka, J.; Inverse analysis of light scattered at a small angle for

characterization of a transparent dielectric fiber, Applied Optics, 53(30), 7103-7111, 2014, (IF =
1,784).



[A6] Swirniak, G.; Optical sensing of rainbow for noncontact gauging of diameter and refractive
index of an axisymmetric transparent fiber, Proc. SPIE 9506, Optical Sensors 2015, 95061Q
(WoS).

[A7] Swirniak, G.; High-angle light scattering to determine the optical fiber core, Proc. SPIE 9526,
Modeling Aspects in Optical Metrology V, 95261D, 2015, (WoS).

[A8] Swirniak, G., Mroczka, J.; Approximate solution for optical measurements of the diameter and
refractive index of a small and transparent fiber, Journal of the Optical Society of America A,
33(4), 667-676, 2016, (IF = 1,621).

[A9] Swirniak, G.; Capillary-scale interferometry at high angles of scattering for refractive index
measurements of small volumes, Proc. SPIE 9890, Optical Micro- and Nanometrology VI, 8901B,
2016 (WoS).

[A10] Swirniak, G., Mroczka, J.; Numerical analysis of primary rainbows from a homogeneous cylinder
and an optical fiber for incident low-coherent light, Journal of Quantitative Spectroscopy and
Radiative Transfer, 195, 176188, 2017, (IF = 2,600).

[A11] Swirniak, G.; Optical modeling of light scattering for refractive-index detection of liquids in
a microcapillary with low-coherence rainbow diffractometry, Proc. SPIE 10374, Optical Modeling
and Performance Predictions IX, 103740K, 2017, (WoS).

[A12] Swirniak, G., Glomb, G.; A tunable fiber-optic LED illumination system for non-invasive
measurements of the characteristics of a transparent fiber, Proc. SPIE 10330, Modeling Aspects in
Optical Metrology VI, 1033019, 2017, (WoS).

[A13] Swirniak, G., Glomb, G.; Step-index optical fiber sizing with a rainbow technique, Proc. SPIE
10678, Optical Micro- and Nanometrology VII, 1067815, 2018 (WoS).

Prace zestawione przez Kandydata w monotematyczny cykl wydane zostaty w latach od 2010 do
2018, w tym odpowiednio w 2010r jedna praca (rozdzial w monografii), w 2013r jedna praca, w 2014r.
dwie prace, w 2015r dwie prace, w 2016r. dwie prace, w 2017r. dwie prace, oraz w 2018r. jedna praca.
Materialy zwigzane z wystgpieniami na Konferencjach, ktore przywoluje monotematycznym cyklu
Kandydat to: Optical Micro- and Nanometrology, Optical Measurement Systems for Industrial Inspection,
Optical Sensors, Modeling Aspects in Optical Metrology, oraz Optical Modeling and Performance
Predictions. Sg to konferencje tematycznie $cisle odpowiadajgce merytorycznej dzialalnosci naukowej
Kandydata, i mozna uzna¢, ze tres¢ tych materialow zostala zweryfikowana w obiegu migdzynarodowym.
Dla wszystkich publikacji cyklu wchodzacych w sklad monotematycznego zbioru artykuléw Kandydat
zamieszcza o$wiadczenia wspolautorow publikacii.

Na wyspecyfikowany powyzej cykl publikacji sklada si¢ 13 opracowan, w tym:

e 1 rozdzial w monografii — [Al],

e 4 publikacje w czasopismach z IF — prace [A4], [AS], [A8], oraz [A10],

e 8 opracowan opublikowanych w anglojezycznych materialach konferencji naukowych —
Proc. SPIE, - prace [A2], [A3], [A6], [A7], [A9], [A11], [A12], oraz [A13].

Wartos¢ IF dla poszczegolnych prac zawiera si¢ pomiedzy 1,621 a 2,600, co jak na publikacje

w obszarze nauk technicznych jest statystycznie wartoscia wyraznie powyzej przeci¢tnej. Sumaryczny IF

zaliczonych do cyklu prac przedlozonych w dokumentacji wynosi 7,789.

Wchodzace w sklad monotematycznego cyklu prace skladaja si¢ na 4 prace autorskie, oraz 9 prac
wspotautorskich. We wszystkich zgloszonych do oceny opracowaniach Kandydat jest jedynym, badz
pierwszym autorem. Udzial autorski Habilitanta w pracach wspélautorskich zawiera si¢ w przedziale od 70
do 90%, a wigc mozna stwierdzi¢, ze udzial Kandydata w powstaniu prezentowanych prac jest dominujacy.
Procentowy udzial Kandydata w prezentowanym cyklu to 84,6% srednio dla calego cyklu.

Kandydat w przedlozonej dokumentacji wskazuje na 57 cytowan swoich prac (bez autocytowan),
oraz podaje wartos¢ indeksu Hirscha rowna 3 (wg bazy WoS) oraz 4 (wg baz Sc i GSch).

2.3. Zestawienie i analiza wkladu kandydata w monotematyczny cykl publikacji bedgcy

podstawq ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego
Wedlug deklaracji Habilitanta zamieszczonej w dokumentacji postgpowania awansowego Jego
udzial w powstaniu wymienionych powyzej opracowan zestawiony zostal w zamieszczonej ponizej tabeli -
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Tabela.l. Tres¢ zawarta w drugiej kolumnie tabeli 1 - ,,Udzial merytoryczny Kandydata™ - oparta jest
o tekst materiatow zamieszczonych przez Kandydata w dokumentacji podlegajacej ocenie.

Tabela 1.Zestawienie wkladu Kandydata w monotematycznym cyklu publikacji

Liczba Udzial

Nr Udzial merytoryczny Kandydata IF cytowan | Kandy-
(WoS) data [%]
Al | Wkiad Kandydata w powstanie pracy polegal na: analizie stanu wiedzy, analizie 0 80

naukowej metod nieinwazyjnego pomiaru wlasciwosci geometrycznych wiokien
szklanych, w tym metod dyfraktometrii wysokiej rozdzielczosci i interferometrii w
obszarze teczy, opracowaniu manuskryptu wraz z korekta tekstu, w tym
uwzglednienie uwag edytorskich.

A2 | Wklad Habilitanta w powstanie pracy zawieral: opracowanie metody analizy danych 0 90
pomiarowych, przeprowadzenie badan symulacyjnych przy uzyciu kompleksowych
i aproksymacyjnych modeli matematycznych, opracowanie koncepcji ukladu
pomiarowego umozliwiajacego weryfikacje metody pomiarowej, dokonanie analizy
i interpretacji danych pomiarowych, opracowanie manuskryptu.

A3 | Wkiad Habilitanta w powstanie pracy polegal na: opracowaniu metody inwersji 0 90
danych pomiarowych z pola rozproszonego w ocenie S$rednicy szklanego,
wielowarstwowego widékna o niewielkim rozmiarze, eliminacji problemu odwracania
oryginalnych dla zagadnienia =zaleznosci calkowych, owocujacego zlym
uwarunkowaniem numerycznym obliczen, przeprowadzeniu badan symulacyjnych
przy uzyciu kompleksowych iaproksymacyjnych modeli matematycznych,
opracowaniu koncepcji ukladu pomiarowego umozliwiajacego weryfikacje
wybranych zagadnien pomiarowych, analizie i interpretacji danych pomiarowych
oraz opracowaniu naukowym manuskryptu.

A4 | Wklad Kandydata w powstanie pracy polegal na: opracowaniu metody | 1,784 70
nieinwazyjnego pomiaru /n situ $rednicy transparentnego wlékna homogenicznego
o $rednicy nominalnej co najmniej 30 pm oraz $wiattowodu jednomodowego na
etapie produkcji, opracowaniu matematycznych i numerycznych modeli
przyczynowych i inwersyjnych w rozpraszaniu promieniowania polichromatycznego,
przeprowadzeniu badan symulacyjnych, opracowaniu naukowym manuskryptu wraz
z dalsza korekta adekwatnie do uwag recenzentow i edytora.

A5 | Wkiad Habilitanta w powstanie pracy polegal na: opracowaniu metody | 1,784 70
nieinwazyjnego pomiaru /n situ $rednicy transparentnego wiokna homogenicznego o
nominalnej warto$ci co najmniej 10 pm, niewrazliwej na strukture refrakcyjna
wldkna, opracowaniu matematycznych i numerycznych modeli przyczynowych w
rozpraszaniu promieniowania polichromatycznego, sformulowaniu zaleznosci
funkcyjnych poprawnie uwarunkowanych numerycznie, majacych zastosowanie jako
narz¢dzia stuzace rozwiazaniu postawionego zadania odwrotnego, przeprowadzeniu
badan symulacyjnych, opracowaniu naukowym manuskryptu wraz z dalsza korekta
adekwatnie do uwag recenzentéw i edytora.

A6 | Praca autorska 0 100
A7 | Praca autorska 0 100
A8 | Wklad Kandydata w powstanie pracy polegal na: opracowaniu metody do | 1,621 80

jednoczesnego pomiaru $rednicy oraz wspolczynnika zalamania szklanego wlokna
przy uzyciu wiazki $wiatla o niskiej drodze spdjnosci, sformulowaniu zaleznosci
inwersyjnych umozliwiajacych praktyczna realizacje pomiaru po$redniego przy
wykorzystaniu teorii zespolonych momentéw pedu (CAM), opracowaniu modelu
przyczynowego umozliwiajacego badanie wplywu odksztalcenia wldkna,
opracowaniu koncepcji ukladu pomiarowego umozliwiajacego weryfikacje metody
pomiarowej w podstawowym zakresie, analizie poréwnawczej wynikéw pomiaru
srednicy probek $wiattowodow wioknistych z danymi otrzymanymi skaningowym
mikroskopem elektronowym (SEM), opracowaniu naukowym manuskryptu wraz
z dalsza korekta adekwatnie do uwag recenzentéw i edytora.




A9 | Praca autorska 0 100
A10 | Wkiad Habilitanta w powstanie pracy polegal na: szczegoélowej analizie natury pola | 2,600 80
rozproszonego na transparentnym homogenicznym widknie oraz na $wiatlowodach
wioknistych (jedno- i wielomodowych o skokowych i gradientowych profilach
refrakeyjnych) w zakresie wielokrotnych tecz pierwotnych, analizie natury pola
rozproszonego w dziedzinie czestotliwosci (z wykorzystaniem DFT), opracowaniu
fizycznej interpretacji sktadowych widmowych przy wykorzystaniu metody analizy
potozenia maksiméw i minimow interferencyjnych w polu dalekim (glare points),
analizie natury pola rozproszonego w zakresie wielokrotnych tecz pierwotnych w
dziedzinie czasu, sformulowaniu jednolitego opisu fizycznego wielokrotnych tecz
pierwotnych taczacego wnioski z analizy w dziedzinie czestotliwosei i czasu,
opracowaniu naukowym manuskryptu wraz z dalsza korekta adekwatnie do uwag
recenzentow i edytora.

ATl Praca autorska 0 100

A12 | Wkiad Kandydata w powstanie pracy polegal na: sformulowaniu zalozen 0 70
projektowych dla oéwietlacza LED sluzacego jako Zrédlo promieniowania
w nieinwazyjnych pomiarach parametréw transparentnych wiokien homogenicznych
lub $wiatlowodow, sformulowaniu zalozen projektowych dla ukladu optycznego,
sluzacego do praktycznych pomiaréw charakterystyk swiatlowodu jednomodowego,
analizie inwersyjnej wynikow pomiaréw pola rozproszonego w ocenie srednicy i
wspolczynnika zalamania plaszcza $Swiattowodu jednomodowego o wymiarach
nominalnych 8,2/125 pm, opracowaniu naukowym manuskryptu.

A13 | Wkilad w powstanie pracy polegal na: opracowaniu koncepcji metody pomiarowej 0 70
umozliwiajacej nieinwazyjny pomiar $rednicy rdzenia $wiatlowodu jedno- lub
wielomodowego o skokowym profilu refrakcyjnym,  analizie natury pola
rozproszonego pod duzym katem przy wykorzystaniu rozwinigcia pola
rozproszonego w szeregi Debye’go, opracowaniu koncepcji korelacyjnego modelu
inwersji danych pomiarowych, analizie danych numerycznych, opracowaniu
naukowym manuskryptu.

Mozna stwierdzié, ze wszystkie z prezentowanych prac — poza rozdzialem w monografii
stanowigcym swego rodzaju podsumowanie prac Habilitanta w omawianym obszarze badan — wydane
zostaly w obiegu miedzynarodowym.

Prace Kandydata opublikowane zostaty w:
e W monografii Problemy metrologii elektronicznej i fotonicznej vol.3 — praca w postaci
monografii, IF o zerowej wartosci,
Proc. of SPIE (osiem publikacji w materiatach pokonferencyjnych) — IF o zerowej wartosci,
Applied Optics (dwie publikacje) — IF = 1,784,
Journal of the Optical Society of America A (jedna publikacja) - IF = 1,621.
Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer (jedna publikacja) — IF = 2,600.
Jak widaé¢, 12 z 13 skladajacych si¢ na monotematyczny cykl publikacji zostalo wydanych w czterech
periodykach naukowych znaczacych w obiegu migdzynarodowym, z czego trzy (w ktérych opublikowane
zostaly cztery prace) sg periodykami o relatywnie wysokim rankingu. Wszystkie periodyki, w ktorych
wydane zostaly przywolane prace sg czasopismami z dziedziny elektroniki i/lub optoelektroniki.
W pracach skladajacych si¢ na monotematyczny cykl publikacji znajduja si¢ prace omawiajace
nastgpujace, szczegdtowe, obszary tematyczne:
e Opracowanie zalozen i weryfikacja laboratoryjna optycznej metody pomiarowej umozliwiajacej
nieinwazyjny pomiar in situ S$rednicy wilokien wzmacniajacych (do technicznych aplikacji
w materiatach kompozytowych) (posiadajacych typowe wielkoséci srednicy rdzenia wigksze od
10 pm) i $wiattowodéw wloknistych na podstawie pola dalekiego w zakresie malych katow
rozproszenia, niewrazliwej na strukturg refrakcyjng widkna i promieniowanie propagujace si¢ przez
wilokno — prace [A1], [A3], [AS] oraz [A12].
e Opracowanie optycznej metody pomiarowej umozliwiajgcej nieinwazyjny i jednoczesny pomiar in
situ Srednicy oraz wspolczynnika zalamania transparentnych wilokien wzmacniajacych
i cylindrycznych  Swiattowodow jednomodowych na podstawie analizy promieniowania
rozproszonego pod duzym katem rozproszenia (w zakresie teczy pierwotnej) — prace [Al], [A2],
|A4], [A6] oraz |AS].




e Opracowanie spdjnej metodyki interpretacji fizycznej pola dalekiego wynikajacego z rozproszenia
promieniowania pod duzym katem (w zakresie wielokrotnych tgcz pierwotnych), powstajacego
w wyniku rozpraszania promieniowania o niskim stopniu spdjnosci czasowej na widknach
homogenicznych oraz swiattowodach o skokowym i parabolicznym profilu refrakcyjnym - praca
|A10].

e Opracowanie optycznej metody pomiarowej umozliwiajgcej ocen¢ srednicy rdzenia oraz $rednicy
plaszcza swiattowodow o skokowym profilu refrakcyjnym na podstawie analizy promieniowania
rozproszonego pod duzym katem (w zakresie wielokrotnych tecz pierwotnych) — prace [A7] oraz
[A13].

e Przeprowadzenie badan i analiza wstgpnych wynikow zastosowania optyczne) metody pomiarowej
umozliwiajgcej jednoznaczny pomiar wspolczynnika zalamania mikroobjetosci kapilarnych na
potrzeby elektroforezy kapilarnej z eliminacjg wplywu rozpraszania rezonansowego na wynik
pomiaru — prace [A9], [A11].

Pomimo tego, ze wyspecyfikowane zostalo pig¢ szczegotowych obszarow tematycznych omawianych

w pracach zgrupowanych w zlozonym do oceny cyklu publikacji, trzeba wyraznie stwierdzi¢, ze podzial ten
nie rozbija spdjnosci naukowej cyklu. Catos¢ realizowanych badan i prezentowane wyniki sg zgrupowane
wokol probleméw metrologicznych dotyczacych charakteryzacji przeziernych obiektow o symetrii
cylindrycznej, w tym takze o zmiennych przestrzennie parametrach optycznych, ktorych rozmiary w istotny
sposOb modyfikuja rozktad pola promieniowania w obszarze analizy.

Kandydat na str. 10 Autoreferatu (Zalacznik 4 przedlozonej do oceny dokumentacji) za istotny wkiad
wlasny w dziedzing uznal opracowanie 1 weryfikacje praktyczng autorskich optycznych metod
pomiarowych obejmujgcych pomiar pola dyfrakcyjnego oraz zlozonego pola zaburzen za przeziernym
obiektem o rozmiarach mikrometrowych — osiowo symetryczne wiokna i kapilary wykonane z przeziernego
w zakresie uzywanego promieniowania materialu optycznego.

W obszarze analiz i modelowania matematycznego, otrzymane przez Kandydata wyniki zwiazane
z wykorzystaniem zjawisk fizycznych wywolujacych zaburzenia pola E-M, w prowadzanych
eksperymentach i wykorzystywanych poprzez aplikacj¢ kompleksowych modeli rozpraszania, zostaly
w kolejnym etapie badan wykorzystane do utworzenia i weryfikacji uproszczonych (aproksymacyjnych)
modeli matematycznych, mozliwych do zastosowania do analizy pola dyfrakcyjnego swiatla o krotkiej
drodze spojnosci dla promieniowania rozproszonego, ktére nastgpnie zostaly przeksztalcone w relacje
odwrotne, umozliwiajace wykonanie posrednich pomiarow cech transparentnych struktur. Mierzalnymi
efektami w tym zakresie dziatan sa:

e model odwrotny postugujacy si¢ catka dyfrakcyjng w przyblizeniu dalekiego pola, umozliwiajacy
pomiar srednicy wiokien stosowanych w materialach kompozytowych,

e modele odwrotne pojedynczych i wielokrotnych tecz pierwotnych (wystgpujacych w zakresie
duzych katéw rozproszenia), umozliwiajgce oceng parametrow wilokien o jednorodnym profilu
refrakcyjnym, swiattowodow i mikroobjetosci kapilarnych.

Dodatkowo, syntetyczne dane pomiarowe uzyskane za pomoca kompleksowych modeli pozwalajacych
na interpretacj¢ pola zaburzen $wiatta wywolanego przeziernym obiektem, umozliwily oceng bledow
proponowanych metod i modeli aproksymacyjnych. Zaproponowane modele matematyczne opracowanych
metod pomiarowych ukazuja nowe spojrzenie na sposoby rozwigzywania zagadnien nalezacych do tzw.
problemow odwrotnych, majgcych cechy rekonstrukcji tomograficznej. W drodze ksztattowania
parametrOw narzedzia pomiarowego - wigzki swiatla - oddzialujacej z badanym obiektem mozliwe jest
dokonywanie dziatan zwigzanych z mozliwoscia regularyzacji zagadnienia odwrotnego. Takie podejscie
pozwala na wyeliminowanie podstawowego dla opracowanej procedury problemu, jakim jest odwracanie
oryginalnych dla zagadnienia zaleznosci catkowych, owocujagce m.in. zlym uwarunkowaniem
numerycznym obliczen.

W obszarze badan empirycznych Kandydat wskazuje na dokonanie praktycznej aplikacji wybranych
opracowan teoretycznych z wykorzystaniem autorskiego, optoelektronicznego stanowiska badawczego do
pomiarow skaterometrycznych. W szczegélnosci, uklady pomiarowe i analizy numeryczne dotyczyly
przypadkéw oceny i pomiaréw pola rozproszonego pod duzym i malym katem na mikrowldknach
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wzmacniajgcych i $wiattowodach wioknistych. Rezultaty potwierdzily przydatnos¢ opracowanych metod
pomiarowych - zarowno w pomiarach jakosciowych, jak rowniez w pomiarach ilosciowych.

W tresci p.4. (str. 35 opracowania) znajdujacego si¢ w tekscie Autoreferatu Kandydat specyfikuje
znaczgce osiggnigcia naukowe zwigzane z przedtozonym do oceny cyklem publikacji. Wymiernym efektem
badan objetych cyklem publikacyjnym jest wg Niego wzbogacenie dziedziny nauk technicznych
w dyscyplinie elektronika w zakresie:

e Opracowania nowych optoelektronicznych metod pomiarowych o praktycznym znaczeniu,
stuzacych do nieinwazyjnego pomiaru w procesie produkcyjnym cech wiokien wzmacniajgcych
i $wiattowodow |A1l do A6], |[A8], [A12], swiattowodoéw o skokowym profilu refrakcyjnym [AT7],
|A13], oraz laboratoryjnej charakteryzacji struktur kapilarnych na potrzeby elektroforezy kapilarne;j
[A9], [A11]. Metodologia poznawcza w zakresie badan wiokien wzmacniajacych 1 Swiattowodow
objefa wszystkie niezbedne etapy poczawszy od fizycznego, matematycznego i metrologicznego
modelowania pdl $wietlnych, konczgc na weryfikacji laboratoryjnej przy uzyciu oryginalnych
i prototypowych urzadzen optoelektronicznych realizujgcych zdalny pomiar. Zaproponowane
metody pomiaru widkien wzmacniajacych is$wiattowodow decyduja o jakosci produkcji
przemystowej 1 rozwoju w zakresie technologii materialdbw kompozytowych i optoelektroniki
Swiattowodowej. Zlozone do oceny dzieto zawierajace zespol metod, programow numerycznych
i ukladow pomiarowych zostalo krytycznie i pozytywnie ocenione przez recenzentow publikacji
naukowych 1 odbiorcow cytujacych te publikacje.

e Opracowania oryginalnych konstrukcji optoelektronicznych dziatajagcych z wykorzystaniem
polichromatycznych wigzek $wiatla, w tym: przestrajalnego os$wietlacza LED z wyjsciem
Swiattowodowym i aktywna stabilizacja dlugosci fali promieniowania, shuzacego jako zZrodio
promieniowania o umiarkowanym poszerzeniu widmowym [A12], oraz opracowanie i zestawienie
stanowiska badawczego do pomiaréw skaterometrycznych [A3], [A8]. umozliwiajacego
laboratoryjna weryfikacj¢ zaproponowanych metod pomiarowych.

e Opracowania metody rozwigzywania zagadnien nalezacych do tzw. problemow odwrotnych,
polegajacej na ksztaltowaniu parametrow wigzki $wiatta oddziatlujacej na badany obiekt (narzedzia
pomiarowego) w celu regularyzacji zagadnienia odwrotnego w pomiarach matych, transparentnych
struktur [A2], [A3], [A6], [A7]. Metoda ta stanowi niezwykle cenne osiggnigcie, pozwalajace na
budowanie optoelektronicznych urzadzen pomiarowych o nowych mozliwosciach, dokonujacych
nieinwazyjnej diagnostyki transparentnych czastek.

e Opracowania fizycznej interpretacji zjawisk wywolujacych zaburzenia pola $wiatla o niskim stopniu
spojnosci  czasowe] na wioknach homogenicznych oraz $wiattowodach o skokowym
i parabolicznym profilu refrakcyjnym w zakresie wielokrotnych t¢cz pierwotnych z wykorzystaniem
opracowanych autorskich metod modelowania w dziedzinie czestotliwosci 1 czasu [A10].

e Opracowania wynikow badan i wydanie zestawu publikacji skladajacych si¢ na monotematyczny
cykl prezentuje wybrane problemy analityczne i metrologiczne wykorzystujgce pole dyfrakcyjne za
przeziernymi obiektami o osiowej symetrii i rozmiarach rzedu kilkudziesieciu mikrometrow,
rozwijane w logicznie spojny sposob w kolejnych pracach.

Wyszezegolnione powyze) osiggniecia Habilitanta maja istotny zwigzek z trescig i prezentowanymi
wynikami raportowanymi w pracach skladajacych sie na monotemetyczny na cykl prac przediozonych do
oceny. W pracach [A1], |A3], |AS] Kandydat skupia si¢ nad zastosowaniem w charakteryzacji przeziernych
obiektow optycznych o symetrii cylindrycznej. Gdy struktura taka ma duzy rozmiar w odniesieniu do
diugosci fali, to dominujaca czg¢$¢ promieniowania rozproszonego koncentruje si¢ w zakresie matych katow
obserwacji - do 10°. Rozklad pola promieniowania za obiektem jest zlozong superpozycja skladowych
wynikajacych z wystgpowania takich zjawisk jak dyfrakcja, zalamanie bez wewngtrznych odbié
(bezposrednia transmisja), rozproszenie z wielokrotnym wewnetrznym odbiciem, fale powierzchniowe,
a takze rozpraszanie rezonansowe, co zostalo szczegélowo omowione w pracy |A5]. Pokazano tam, ze,
polozenie maksiméw i minimoéw rozkladu promieniowania w polu dalekim zmienia si¢ wraz ze zmianami
parametréw morfologicznych wiokna (w tym — srednicg oraz profilem wspolczynnika zatamania) w sposob
nieliniowy 1 jest bardzo podatne na niewielkie zmiany parametrow wiokna i szum pomiarowy.
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Przeprowadzone analizy numeryczne pozwolily na zaproponowanie metody pomiarowej i zaproponowanie
stanowiska do jej realizacji, umozliwiajacej uzyskanie jednoznacznego powiazania zmierzonych rozkladow
promieniowania w polu rozproszonym pod malym katem z rozmiarem $rednicy transparentnego wiokna
[A1], [A3], [AS5]. Zaproponowana i zrealizowana metoda obejmuje regularyzacj¢ zagadnienia odwrotnego
poprzez adaptacje drogi koherencji czasowej padajacej wigzki promieniowania do warunkow eksperymentu
w taki sposob, aby poszukiwane rozwigzanie odwrotne przybralo bardziej regularng (lecz nadal
przyblizong) form¢ — w przeciwienstwie do efektu wystepujagcego w warunkach rozpraszania wigzki
spojnej, gdy rozwigzanie jest zdominowane przez szum pomiarowy i niepewnosci eksperymentalne, oraz
aproksymacje odwzorowania odwrotnego relacji pomiedzy danymi pomiarowymi — cechami pola
rozproszonego, a poszukiwang wartoscig srednicy wiokna z wykorzystaniem catki dyfrakcyjnej Huygensa-
Fresnela. Istotnym osiggnigciem Kandydata pokazanym w omawianych pracach jest wykazanie, ze rozklad
pola za obiektem nie jest zalezny od zmian wspolczynnika refrakcji w jego wnetrzu — co otwiera
interesujgce obszary okreslania cech geometrycznych wiokien optycznych.

Model zaprezentowany w pracy [AS] zostal nastgpnie kontynuowany w trakcie prac nad
oddzialywaniem polichromatycznych wigzek $wiatla i zostal uogolniony w publikacji [A10].

Badania w zakresie wykorzystania promieniowania rozproszonego pod duzym katem, dla ktorego to
przypadku powstaja tecze pierwotne, prowadzono wspolnie z badaniami dotyczacymi metody
dyfraktometrycznej oméwione zostaly w pracach [Al], [A2], [A4], |[A6], |[A8]. Realizacja zagadnienia
pomiarowego, laczacego pomiar dwoch wielkosci fizycznych — $rednicy czasteczki oraz jej wspolczynnika
zalamania nie jest mozliwa przy wykorzystaniu metody dyfraktometrycznej (przynajmniej w rozumieniu
zasady Huygensa-Fresnela), dlatego powstala potrzeba opracowania uzupelniajace) metody pomiarowej,
funkcjonujgcej w innym obszarze pola zjawisk. Wykorzystanie do tego celu tgczy, ktéra powstaje na
czasteczkach transparentnych, niesie wiele korzysci. Analiza pola rozproszonego w obszarze tzw. tgczy
monochromatycznej, powstajacej w wyniku rozproszenia promieniowania laserowego, jest obecnie
podstawg funkcjonowania wielu metod pomiarowych, umozliwiajagcych nieinwazyjng charakteryzacjg
zarowno pojedynczych struktur jak i rowniez ukladow polidyspersyjnych czasteczek. Analiza opiera si¢
najczescie] na wykorzystaniu kompleksowych modeli matematycznych, wywodzacych si¢ elektrodynamiki
klasycznej, np. modelu rozpraszania Lorenza-Mie. Problemy zlego uwarunkowania numerycznego modeli
kompleksowych sklaniajg do poslugiwania si¢ modelami o uproszczonymi , ktore przeksztalcone
w zaleznosci odwrotne — stuzg do realizacji pomiarow posrednich. Model matematyczny opracowany dla
tej metody pomiarowej, stanowigcy istotne ograniczenie czasowe w analizie niewielkich struktur,
niewatpliwie powinien by¢ rozwijany droga przyblizonych rozwiazan, uwzgledniajacych jednak specyfike
fizyczng tych struktur. Propozycje Habilitanta w tym zakresie zawarte zostaly w pracach [Al], [A2], |A4],
|A6], [A8]. Opracowana metodyka wpisuje si¢ w paradygmat postgpowania zastosowanego na potrzeby
metody dyfraktometrycznej i polega na wykorzystaniu promieniowania cechujgcego si¢ niskim stopniem
spojnosci czasowe] w celu wytworzenia tgczy polichromatycznej, cechujacej si¢ bardziej regularng forma
1 prostsza — makroskopowg interpretacjg fizyczng (w poréwnaniu do efektu wystgpujacego w warunkach
rozpraszania wigzki spdjnej), oraz aproksymacji teczy polichromatycznej z wykorzystaniem modeli
uproszczonych, ktore zostaja nastepnie przeksztalcone w zaleznosci odwrotne umozliwiajgce pomiar cech
badanego wlokna. Poczatkowy watek analiz numerycznych zaprezentowany w pracach [Al], [A2], [A4]
poswigcono zagadnieniu pomiaru Srednicy wiokien wzmacniajgcych i $wiattowodoéw jednomodowych.

Tematyka prac [A6], |[A8] zostala poswigcona rozszerzeniu metody teczy w celu jednoczesnego
pomiaru Srednicy oraz wspolczynnika zalamania obiektu. Badania symulacyjne zaprezentowane w [A6]
pokazaly, ze parametr ten ma znaczacy wplyw na bezwzgledne polozenia prazkéw teczy w polu
rozproszonym. W celu jednoczesnej oceny s$rednicy i wspoOlczynnika zalamania sformulowano nowe
odwzorowanie odwrotne postugujace si¢ catkag Airy’ego i informacja o polozeniach katowych dwoch
prazkow tgczy — praca [A6]. Na kolejnym etapie prac skorygowano tg metod¢ w oparciu o teori¢ CAM w
celu redukcji bledu systematycznego charakterystycznego dla calki Airy’ego - praca |A8]. Niepewnos¢
pomiaru S$rednicy 1 wspolczynnika zalamania jest mniejsza niz odpowiednio 1% i 0.025% w zakresie
pomiarowym od 30 do 200 pm. Poszerzenie linii widmowej wigzki promieniowana do 40 nm, powoduje
dalsza redukcj¢ bledow pomiaru o polowe - praca [A8]. Bledy pomiaru obu wielkosci wykazuja nieznaczna
zaleznos¢ od zmian wspolczynnika zalamania wildkna, co ma wazne znaczenie praktyczne, gdy wartos$c
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wspolczynnika zalamania w procesie produkcyjnym nie jest doktadnie okreslona badz podlega trudnym do
okreslenia zmianom, np. pod wplywem temperatury [A8]. Waznym elementem badan modelowo-
symulacyjnych bylo okreslenie wpltywu odstepstw ksztaltu od symetrii osiowej (eliptycznosci) wiokna
homogenicznego na wyniki pomiarow jego S$rednicy i wspolczynnika zalamania [A8]. W zakresie
modelowania matematycznego, zrezygnowano z kompleksowego opisu rozpraszania (ze wzgledu na
napotkane problemy numerycznej stabilnosci rozwigzan bazujacych na funkcjach Mathieu, pojawiajace si¢
w modelowaniu rozproszenia na strukturach wielokrotnie wigkszych od dlugosci fali padajacego
promieniowania) na rzecz modelu uproszczonego, powstalego w wyniku przeksztatcenia modelu Airy’ego
teczy. Ta szacunkowa ocena umozliwila wyznaczenie warunkow pomiaru, dla ktorych wplyw eliptycznosci
ma najmniejszy wplyw na wyniki pomiaréw. Podsumowaniem osiggnigtych rezultatow w zakresie metod
pomiaru $rednicy i1 wspdlczynnika zalamania wlokien sg badania do$wiadczalne, przeprowadzone
z wykorzystaniem zestawionego skaterometru - prace [A8] i1 [Al12]. Pomiary pola rozproszonego,
cechujgcego si¢ niewielkim nat¢zeniem w obszarze tgczy pierwotnej realizuje czuta kamera CCD bez
obiektywu. Laserowy ukiad do pomiaru odleglosci umozliwia uwzglednienie w pomiarach przesunigcia osi
symetrii wlokna wzgledem osi obrotu kamery. Opracowane dedykowane oprogramowanie przeznaczone
jest do sterowania procesem pomiarowym, akwizycji danych i analizy wynikéw pomiaru.

Doswiadczenia Habilitanta w zakresie modelowania i analizy p6l optycznych, powstajacych
w wyniku rozproszenia $wiatla na przeziernych strukturach wioknistych, pozwolily na zaproponowanie
aplikacji tych oryginalnych rozwigzan do pomiaréw elektroforetycznych, w szczegdlnosci
zaprezentowanych w pracach [A9], oraz [A11]. Kandydat zaproponowal mozliwos$¢ analizy danych z pola
rozproszonego w zakresie wielokrotnych tgcz pierwotnych do precyzyjnego pomiaru wspoélczynnika
zalamania mikroobjetosci kapilarnej (analitu) w szerokim zakresie zmian tego parametru. Zaproponowat
takze metody eliminacji wplywu rezonansowego rozpraszania fali elektromagnetycznej wewnatrz kapilary
na dane pomiarowe.

Przytoczone wyniki badan nad wilasciwosciami i aplikacjami metod pomiarowych, postugujacych
si¢ promieniowaniem o niskim stopniu spdjnosci czasowej pod matym i duzym katem, uwidocznilty
mozliwosci uzupelnienia stanu wiedzy w tym obszarze w zakresie badan podstawowych zwigzanych
z interpretacjg zjawisk fizycznych wystepujacych w rozpraszaniu takiego promieniowania i ksztattujacych
to pole. Znane doniesienia literatury przedmiotu poruszaja przewaznie problematyke rozpraszania
promieniowania wysokospojnego, co jest zrozumiale w obliczu popularnosci laserowych zZrodel
promieniowania i ich wyjatkowych cech. Do$wiadczenia w zakresie modelowania monochromatycznych
pol $wietlnych sklonily Habilitanta do przeprowadzenia oryginalnych analiz teoretycznych, majacych na
celu zdobycie nowej wiedzy na temat rozproszenia promieniowania monochromatycznego
1 polichromatycznego na wloknach homogenicznych oraz S$wiattowodach jedno- i wielomodowych
o skokowym i gradientowym profilu refrakcyjnym. Analizy te dotyczyly promieniowania rozproszonego
pod duzym katem — w zakresie tgcz pierwotnych i zostaly szczegolowo zreferowane w pracy [A10].

Podsumowujac, tak przedstawione osiagnigcia naukowe Kandydata sg zgrupowane w jednej
dziedzinie — elektronika — zawierajac si¢ w specjalnosciach optoelektronika, obejmujac metody analityczne
1 podstawy metrologii z wykorzystaniem zrédet LED. W publikacjach wchodzacych w sklad
monotematycznego cyklu publikacji rola Kandydata jest znaczgca — na 13 publikacji we wszystkich
Kandydat jest pierwszym autorem, w tym w 4 opracowaniach autorem jedynym. Sredni udzial Kandydata
w pracach wspolautorskich wynosi — wg dokumentacji przedlozonej do oceny wynosi 84,6% - co
niedwuznacznie $wiadczy o dominujacej roli Kandydata w ich powstaniu. Sytuacj¢ takg nalezy uznaé za
bardzo poprawna z punktu widzenia doboru zawartosci monotematycznego cyklu publikacji ztozonego
w procedurze awansowej. Przedstawiony do oceny zestaw 13 publikacji zebranych w cykl pt.: ,,Optyczna
charakterystyka transparentnych widkien i mikroobjetosci kapilarnych z wykorzystaniem swiatla
rozproszonego” zawiera zwerylikowane w miedzynarodowym obiegu naukowym tresci zwigzane
z problematyka opracowania i wykorzystania w pomiarach struktur przeziernych, osiowosymetrycznych,
o mikrometrowych rozmiarach, dyfrakcyjnych metod pomiarowych, w tym 2z wykorzystaniem
promieniowania o krotkiej drodze spojnosci uzyskanego z emiterow LED.

Zdaniem Recenzenta przedstawione osiagni¢cia naukowe, oraz zestawione w tabeli deklarowane
przez Kandydata merytoryczne zakresy zrealizowanych przez Niego prac, spelniajg sumarycznie kryterium
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istotnego wkladu w dziedzing. Sadze, ze tematyka prac, istotna, dobrana zgodnie z obowigzujacymi
w badaniach trendami nad ukladami pomiarowymi tego typu, ajakos$¢ przediozonych publikacji moze
stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ 0 awans naukowy. Opracowanie metodyki rozwigzywania zagadnienia
odwrotnego, wigzacego pole promieniowania za przeziernym, osiowosymetrycznym obiektem za pomoca
nowatorskich metod pozwalajagcych na uzyskanie rozwigzan nawet dla przypadku aplikacji do
dynamicznych ukladéw pomiaru widkien optycznych i wzmacniajacych w trakcie ich wyciggania jest
wazkim osiggni¢ciem Habilitanta.

2.4. Uwagi krytyczne

Prezentowana w przedlozonym do oceny zbiorze 13 prac skladajgcych si¢ na monotematyczny zbior
publikacji tematyka jest istotna ze wzgledu na potencjalne aplikacje metrologiczne, a rGwnoczesnie zlozona
merytorycznie. W ogolnosci material do oceny — oraz do publikacji — jest przygotowany ze sporg doza
starannos$ci. W opracowywaniu tego zbioru publikacji Habilitant dolozyl staran, aby opracowania byly
merytorycznie poprawne, wyniki czytelne, a nomenklatura adekwatna do obszaru badan.

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze w tak szerokiej tematyce Kandydat nie ustrzegl si¢ nieprecyzyjnych
sformulowan i niedociagnig¢¢ interpretacyjnych. Do tego typu elementéw zaliczam slownictwo zwigzane ze
zjawiskami i ich interpretacjg w zakresie optyki. Nalezy stwierdzi¢, ze tematyka prac obejmuje w istotnym
fragmencie zagadnienia propagacji promieniowania E-M, stad nalezaloby oczekiwa¢ stosowania
nomenklatury optycznej. W szczegdlnosci, jesli omawiana tematyka zawiera elementy zwigzane z technika
swiattowodowg — Kandydat szczegétowo omawia metrologiczne aspekty optycznych metod pomiarowych
w odniesieniu do charakteryzacji wlokien dielektrycznych. W tym kontekscie uwazam, ze stosowanie na
okreslenie stanu polaryzacji promieniowania stosowanego do pomiaréw (charakteryzacji) wiokien skrotow
TE i TM (konwencja stosowana konsekwentnie w wigkszosci opracowan) nie jest wlasciwe. Przyjelo si¢
w literaturze dotyczacej optyki okreslanie stanu polaryzacji wigzki swiatla jako polaryzacja ,,p” oraz
polaryzacja .,s” (polaryzacja liniowa styczna i normalna do plaszczyzny padania), natomiast w zakresie
techniki $wiattowodowej pojawiaja si¢ pojecia modow swiattowodowych TE i TM (odpowiednio mody
swiattowodowe poprzeczne elektryczne i poprzeczne magnetyczne, z ktorymi kojarzony jest liniowy stan
polaryzacji wywodzony z zaleznosci zwigzanych z warunkami propagacji we wioknie i1 jego geometrig).

Kolejnym problemem, dla ktorego brak jest szerszej interpretacji 1 omowienia — chociazby
szacowanych — niepewnosci pomiarowych i ich zaleznosci od parametrow energetycznych i widmowych
stosowanego promieniowania. Takich oszacowan dla pracy lokowanej w obszarze metrologii obiektow
technicznych nalezaloby oczekiwaé od Autora. Podobnym problemem jest notacja wynikOw pomiarow —
np. zapis wartosci kata propagacji wigzki promieniowania w stylu (np. praca [A2], podpis na rys. 1.)
©™=156,769". Wynik taki jest co prawda technicznie mierzalny za pomocg goniometru z lunets
autokolimacyjna — 1/1000 stopnia to 3.6 sekundy katowej — ale w przypadku prezentowanych ukladow
pomiarowych opracowanych i zestawionych przez Kandydata — pole promieniowania po przejsciu przez
diagnozowany obiekt jest detekowane za pomoca matrycy CCD bez optyki - jest taka dokladnos$¢ malo
prawdopodobna.

Jest jeszcze jeden istotny problem zwigzany z nomenklaturg w odniesieniu do interpretacji zjawisk
analizowanych przez Kandydata - jest to nagminne stosowanie w prezentowanych pracach okreslenia pole
rozproszen (w ujeciu np. do pojec¢ Scattering model — praca [A2] str. 843017-2, ale takze w wielu kolejnych
pracach cyklu — w odniesieniu do pola zaburzen za diagnozowanym obiektem. Przyjelo si¢ rozdzielanie
pojecia rozpraszania (zjawisko rozpraszania) w o$rodkach optycznych zwigzanego ze zmiang kierunku
wektora falowego wynikajacego z oddzialywania fali z czasteczkami o$rodka — w przypadku osrodkow
optycznych sa to zazwyczaj akty rozpraszania sprezystego. Typowo zjawiska te opisywane s3
w przyblizeniu (modelu) Rayleigha (malych czastek rozpraszajgcych) oraz przyblizeniu Mie (duzych
czastek rozpraszajacych) - iwizualizowane graficznie jako indykatrysy obrazujgce skutki takich
oddziatlywan, gléwnie wskazujace na przestrzenny rozktad promieniowania zwigzany z takimi zjawiskami.
Natomiast w obszarze po przejSciu przez i w okolicach diagnozowanego obiektu — typowe dzialania
Habilitanta - mamy do czynienia z efektem refrakcji we wiloknie, ze zjawiskiem dyfrakcji na skokowym lub
gradientowym obiekcie o mikrometrowych rozmiarach, i takze — ale dla wlokien optycznych w niewielkim
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stopniu — ze zjawiskiem rozpraszania w materiale wiokna — dla dtugosci fali promieniowania stosowanej
badaniach przez Kandydata, dominujace dla szkla optycznego ($wiatlowody) jest rozpraszania Rayleigha.

Prezentowane w cyklu publikacje koncentruja si¢ — za wyjatkiem obszernej, przegladowej
1 stanowigcej podsumowanie wezesniejszych wynikow prac Habilitanta pozycji [A1] - na analizie pewnych
szczegolnych, charakterystycznych dla zakresu badan Autora, metodach analizy i prezentacji wynikow. Jest
dosy¢ nietypowa sytuacja fakt, Zze przegladowa praca |Al] jest najwczesniejszym opracowaniem w
monotematycznym cyklu. Praca ta jest datowana na rok 2013 — w cztery lata po obronie pracy doktorskie;
1 nosi tytul ,,Pomiar Srednicy wlékna optycznego z wykorzystaniem swiatla rozproszonego”. Praca stanowi
bardzo obszerne opracowanie, z dobrze dobrang literatura przedmiotu, ale jednak uwazam, ze takie zbiorcze
opracowanie powinno raczej podsumowywaé uzyskane wyniki, a nie stanowi¢ niejako wstep lokujacy
obszar zainteresowan Kandydata, rozwijanego w kolejnych pracach cyklu.

Kolejne prace cyklu, wychodzac z poziomu wiedzy zaprezentowanej w pracy [Al], istotnie
poszerzaja zakres 1 metodyke badan, rozbudowujac metody analizy matematycznej, a takze istotnie
rozwijaja aproksymacje pozwalajagce na przyblizone rozwigzanie zagadnien pomiarowych dla wiodkien
o skokowym i gradientowym profilu wspotczynnika zalamania.

Rozumiejgc wystepujace w takim przypadku trudnosci zwigzane ze scaleniem takich szczegélowych
przypadkow w spdjng, calosciowg metod¢ rozwigzywania prezentowanych probleméw, uwazam, ze
podejscie Kandydata do zestawienia monotematycznego cyklu prac posiada pewne mankamenty — zwigzane
z precyzyjnym okresleniem obszaru aplikacji proponowanych metod i szczegélowego okreslenia ich
charakterystyk metrologicznych. Mam nadziej¢, ze w dalszych pracach Kandydat podejmie taka probe.

Pozostaje jeszcze jeden problem — Kandydat zrealizowal badania i wykonal zlozone analizy,
dokonujac sensownych aproksymacji w ramach rozwazanych modeli badanych zjawisk, ale nie dotozyl
adekwatnych staran do opublikowania swoich wynikow w znaczacych periodykach — w monotematycznym
zbiorze sg tylko cztery publikacje z IF — ale w znaczacych periodykach.

2.5. Podsumowanie
Pomimo zamieszczonych powyzej uwag dotyczacych przedtozonego do oceny monotematycznego
cyklu publikacji uwazam dorobek Kandydata w tym obszarze oceny za wnoszacy istotne aspekty do
dziedziny w ktorej o awans naukowy aplikuje Habilitant.

Konkludujgc, stwierdzam, ze pomimo przedstawionych powyzej uwag, przedlozony do oceny
monotematyczny zbior publikacji przedstawionym pod zbiorczym tytulem: ,,Optyczna charakterystyka
transparentnych wiokien i mikroobjetosci kapilarnych z wykorzystaniem Swiatla rozproszonego” moze
stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ o awans naukowy, oraz ze Kandydat posiada znaczacy dorobek
w uprawianej dziedzinie nauki. Dorobek przedlozony do oceny w postaci monotematycznego cyklu
artykutow zostal w duzej czesci osiagnigty w postaci autorskich prac, co nie wyklucza umiejetnosci
Kandydata pracy w zespotach naukowych. Potwierdzeniem tych stwierdzen sa parametry bibliometryczne
przedlozonego zbioru — sumaryczny IF wynosi 8,277, a prace byly cytowane 53 razy bez autocytowan
(WoS). Wartos¢ sumarycznego IF prac Kandydata jest niezbyt wysoka, ale uwzgledniajac parametry biblio
metryczne monotematycznego cyklu, wystarczajgca do wystapienia o awans naukowy.

3. Ocena caloksztaltu osiggni¢é¢ naukowych Kandydata

3.1. Dorobek naukowo-badawczy

W dostarczonej do oceny w realizowanym postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
Kandydat w Zalaczniku 3 - Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnigciach - na
str. 10 + 17 zamiescit wykaz pozostalych osiggnig¢ naukowych podlegajacych ocenie w trakcie
postgpowania habilitacyjnego. Poza zestawem publikacji stanowiacych monotematyczny cykl Kandydat
opublikowal dwie publikacje z IF (Kandydat jest jedynym autorem). Prace te powstaly w 2012r. Rowniez
w zestawieniu wszystkich opublikowanych prac Kandydat precyzyjnie specyfikuje swo; wklad
merytoryczny w powstanie dziela.
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Poza publikacjami z wykazu JCR Kandydat opublikowal po doktoracie 5 prac wydanych w obiegu
mi¢dzynarodowym w materiatach istotnych konferencji branzowych — z czego 3 prace w bazie WoS. Przed
doktoratem opublikowal 3 prace: rozdzial w monografii (w j. polskim) oraz dwie prace w czasopismie
naukowym Pomiary Automatyka Kontrola (Measurement Automation Monitoring). Kandydat jest
wspoétautorem 10 sprawozdan z prac naukowo-badawczych (po doktoracie) oraz 6 takich sprawozdan przed
doktoratem.

Habilitant brat udziat w realizacji 4 projektow badawczych — w trzech jako wykonawca w projekcie,
a w jednym peknit rolg¢ kierownika projektu. Projekt ktorym Kandydat kierowal to: Nieinwazyjny pomiar in
situ wlasciwosci geometrycznych swiatlowodow i wlokien wzmacniajgcych z wykorzystaniem inwersji
modeli tgczy i promieniowania rozproszonego pod malym kgtem (NCN N N505 557539 realizowany
w latach 2010-2013). Wraz z zespolem realizatoréw grantow Kandydat uczestniczyl w opracowaniu
stanowiska badawczego stuzacego do empirycznej weryfikacji metod pomiarowych w nieinwazyjnym
pomiarze cech wldkien kompozytowych i $wiattowodéw na podstawie pola promieniowania rozproszonego
pod matym i pod duzym katem. Opracowane stanowisko umozliwia rejestracj¢ i analiz¢ promieniowania
o wysokim 1 niskim stopniu spdjnosci czasowej, rozproszonego na badanym wiloknie, zamontowanym
w precyzyjnym, mikromechanicznym ukladzie pozycjonujacym. Oryginalno$¢ przedsigwzigcia wyraza
przede wszystkim mozliwos¢ formowania dobrze skolimowanych wiazek swiatla duzej mocy i niewielkim
poszerzeniem widmowym, detekcja stabych sygnatow promieniowania rozproszonego pod duzym katem
w zakresie wielokrotnych tgcz pierwotnych, oraz  mozliwoscig detekcji sygnalow o duzej dynamice
w zakresie niewielkich katow rozpraszania. Kandydat opracowal takze dedykowane oprogramowanie
stuzace do sterowania, rejestracji i analizy sygnatow pomiarowych.

Opracowany w ramach tego samego projektu oswietlacz wykorzystujacy diody LED emituje wiagzke
promieniowania duzej mocy, cechujaca si¢ umiarkowanym poszerzeniem widmowym. Zrodiem
promieniowania s3 cztery diody LED duzej mocy sprzgzone bezposrednio ze s$wiattowodami
polimerowymi. System aktywnej stabilizacji temperatury zlacz =zapewnia niezmienno$¢ widma
promieniowania podczas pomiarow. Mozliwy jest precyzyjny wybor stabilizowanej temperatury w zakresie
ok. 8 do 90°C, co umozliwia m.in. badanie wplywu diugosci fali maksimum widmowego na pole
rozproszone oraz analiz¢ zjawisk rezonansowych. Os$wietlacz jest dedykowanym Zrédlem promieniowania
w nieinwazyjnych pomiarach parametrow widkien kompozytowych 1 s$wiattowodow. Moj wklad
w powstanie tych projektow polegal na uczestniczeniu w opracowaniu koncepcji ukladow i projektu
technicznego nowych rozwigzan konstrukcyjnych, ich analizie, oraz w opracowaniu raportu i formutowaniu
wnioskow. W przedstawionym do oceny wykazie Habilitant deklaruje sumaryczny IF swoich prac -
IF = 8,277. Prace Kandydata byly cytowane 57 razy (baza Web of Science), 58 razy (baza Scopus) oraz 75
razy (baza Google Scoolar).

Kandydat jest czesto zapraszany do recenzowania prac naukowych z periodykach z listy JCR.
Recenzowal m.in. prace do: Acta Physica Polonica A (IF =0.857) 1 praca, Applied Optics (IF=1.791)
6 prac, Bulletin of the Polish Academy of Sciences — Technical Sciences (IF=1.361) 1 praca, Journal of the
Optical Society of America A (IF=1.566) 4 prace, Journal of Quantitative Spectroscopy & Radiative
Transfer (IF=2.600) 7 prac, Metrology and Measurement Systems (IF=1.523) 8 prac, Optics Express
(IF=3.356) 3 prace, Optics Letters (IF=3.589) 2 prace, oraz Przegladu Elektrotechnicznego (IF=0.244)
1 praca. W tych czasopismach zrecenzowal w sumie 33 prace. Sumaryczne zestawienie opublikowanych
prac naukowych Kandydata zestawione zostalo w Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie dorobku publikacyjnego Habilitanta

Rodzaj aktywnosci Przed Po doktoracie Razem
doktoratem
Publikacje z listy JCR 0 6 6
Publikacje z bazy WoS i inne 2 13 11
Monografie/Rozdzialy w monografiach 0/1 0/1 0/2
Opracowania zbiorowe i sprawozdania z prac badawczych 6 10 16
Wygloszone referaty na konferencjach naukowych 2 2 4
Aktywny udzial w konferencjach naukowych 2 13 15
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3.2. Dorobek dydaktyczny

Dorobek dydaktyczny Kandydata jest typowy co do zakresu merytorycznego, ale wigkszy od
sredniej jak na warunki pracy naukowo-dydaktycznej na uczelni, uwzgledniajac znaczne obciazenie
dydaktyczne na stanowisku wykladowcy w latach 2003 — 2010 (znacznie wyzsze pensum niz na etacie
naukowo-dydaktycznym. Habilitant w ramach pracy dydaktycznej na uczelni zrealizowal zajgcia:
Oprogramowanie mikrokontroleréw (od 2017, wyklad i laboratoria), Wprowadzenie do fotoniki (od 2011,
wyklad), dodatkowo wyklad w j. angielskim Optoelectronics (od 2018, wyklad), Bazy informacyjne (2004,
zajecia laboratoryjne), Czujniki i przetworniki (2005, zajgcia laboratoryjne), Miernictwo elektroniczne (od
2002, zajecia laboratoryjne), Mikrokontrolery (2010-2011, zajecia laboratoryjne), Optoelektronika 2
(20112013, =zajgcia laboratoryjne), Podstawy techniki mikroprocesorowej (2008-2016, zajecia
laboratoryjne), Podstawy metrologii (2006-2007, zajecia laboratoryjne), Systemy akwizycji danych
pomiarowych (2003, zajecia laboratoryjne), Technika cyfrowa imikroprocesorowa (2002, zajg¢cia
laboratoryjne), Technika cyfrowa 3 (2004, zajgcia laboratoryjne), Zastosowanie komputeréw (2004, zajecia
laboratoryjne i projektowe), Mikrokontrolery AVR (2004-2011, zaje¢cia projektowe), Projekt zespolowy
(od 2004) oraz zajecia seminaryjne z przedmiotow: Inteligentny budynek (2005-2007), Inteligentny
samochod (2008-2010), Seminarium dyplomowe (2010), Seminarium specjalnosciowe (od 2011),
Seminarium specjalistyczne  (2005-2008), Seminarium problemowe (2004-2009), Tomografia
impedancyjna i optyczna (2005-2010).

Poza zajeciami audytoryjnymi dla studentéw Kandydat pelnil funkcje: promotora 71 prac
dyplomowych inzynierskich oraz 44 prac dyplomowych magisterskich — 115 prac dyplomowych.

W ramach popularyzacji nauki Habilitant aktywnie uczestniczyl w dziataniach na terenie rodzimej
Uczelni oraz na terenie kraju. W ramach tej dzialalnosci Kandydat uczestniczyl w prezentacjach osiagnigé¢
uczelni migdzy innymi na posiedzeniach Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej PAN (2008r.), Zjazdu
Dziekanow Wydzialow Elektrycznych, Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki (2010r.) oraz w trakcie
VII Kongresu Metrologii (2016r.). Kandydat opublikowal 4 prace o charakterze popularno-naukowym
w krajowych periodykach technicznych. Wyglosit 6 referatow o tematyce zwigzanej ze swojg dzialalnoscia
naukowa i dydaktyczng w roznych gremiach zajmujacych si¢ zblizona tematyka.

Od roku 2014 Habilitant jest czlonkiem Komisji Egzaminow Dyplomowych dla studentow I i 11 stopnia
studiow stacjonarnych w Katedrze Metrologii Elektronicznej i Fotonicznej na Wydziale Elektroniki
Politechniki Wroclawskie;.

Mozna podsumowaé¢, ze w zakresie dzialalnosci dydaktycznej, wklad Kandydata w rozwoj
uprawianej dyscypliny naukowej wyraza si¢ poprzez:

e Opieke naukowg nad studentami jako promotor prac inzynierskich i magisterskich (studia dzienne)
prowadzonych na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroclawskiej z zakresu optoelektroniki,
techniki cyfrowej, elektroniki systemow mikroprocesorowych oraz modelowania fizyko-
matematycznego rozproszenia $wiatla. fL.aczna liczba prac wypromowanych po uzyskaniu tytulu
doktora (2009) wynosi 110 (catkowita liczba wypromowanych prac to 115).

e Prowadzenie lgcznie 25 kurséw w Katedrze Metrologii Elektronicznej i Fotonicznej Wydzialu
Elektroniki Politechniki Wroctawskiej w postaci wykladow 1 zaje¢ praktycznych (laboratoria,
projekty 1 seminaria) z zakresu elektroniki, fotoniki i informatyki. Do najwazniejszych dokonan
w tym zakresie naleza:

e Autorskie opracowanie i prowadzenie trzech wykladow: Oprogramowanie mikrokontrolerow,
Optoelectronics (wyklad w jezyku angielskim) oraz Wprowadzenie do fotoniki, wraz
z przygotowanymi pomocami dydaktycznymi,

e autorskie opracowanie i wdrozenie dwoch zaje¢ laboratoryjnych - Mikrokontrolery AVR,
Oprogramowanie mikrokontroleréw.

e Autorskie opracowanie zaj¢¢ projektowych: Optoelectronics (w j¢zyku angielskim).

Autorskie opracowanie zaje¢ seminaryjnych: Optoelectronics (w jezyku angielskim),

e Przygotowanie 1 prowadzenie Seminarium specjalnosciowego.

Za swoja dzialalno$¢ naukowa i dydaktyczng Habilitant otrzymat wiele nagrod i wyrdznien, w tym:
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e OSA The Optical Society of America Dyplom For dedication to quality scientific peer-review
przyznany w uznaniu znaczacego wkiadu w recenzje artykulow naukowych dla OSA Publishing
(2017),

e Elsevier, Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer Dyplom Cerfificate of
Quistanding Contribution in Reviewing w uznaniu za wykonanie znacznej liczby recenzji artykulow
naukowych dla Elsevier Journals (2016).

e Elsevier, Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer Dyplom Certificate of
Reviewing w uznaniu istotnego wkladu w recenzje artykuléw naukowych dla Elsevier Journals
(2016).

e (Czasopismo Applied Optics (OSA) przyznalo wyréznienie dla artykulu [A4] recenzja Spotlight on
Optics (2014).

e Trzy nagrody J.M. Rektora Politechniki Wroclawskiej w uznaniu wyrdzniajgcego wkladu
w dziatalno$¢ uczelni (2010r., 2014r., oraz 2017r.)

Kandydat uczestniczyl (przed doktoratem) w Komitecie Organizacyjnym konferencji Kongres
Metrologii KM2004 organizowanego przez Katedre Metrologii Elektronicznej 1 Fotonicznej Politechniki
Wroctawskiej w 2004r. W 2018r bral udzial w pracach Zespolu Roboczego ds. Technologii Fotonicznych
wramach  Wspolnego Przedsigwzigcia Wojewodztwa Lubelskiego i Narodowego Centrum Badan
1 Rozwoju pn. Lubelska Wyzyna Technologii Fotonicznych. W roku 2016 odby! staz w Xidian University,
Xi'an, Chiny (1 tydzien).

3.3. Podsumowanie

W tym zakresie dzialalnosci — pozostale osiggnigcia naukowe organizacyjne i dydaktyczne -
Kandydat posiada typowy dla pracownika naukowo-dydaktycznego uczelni wyzszej dorobek naukowy
i dydaktyczny. W obszarze publikacyjnym jest wspétautorem 15 publikacji w periodykach z listy JCR (ta
czgs¢ dorobku jest nma akceptowalnym na obecnym etapie rozwoju naukowego poziomie) — oraz
wspolautorem dwu monografii. Wszystkie prace zawarte sg w glownym nurcie badan naukowych
Kandydata. Istotna c¢zg$¢ dorobku publikacyjnego zrealizowana zostala w obszarze publikacji
konferencyjnych — ok. 20 pozycji — w tym 6 autorskich wystapien.

Zaprezentowany wykaz osiagnig¢ publikacyjnych jest wystarczajacym osiagnigciem Kandydata
przy ubieganiu si¢ o awans naukowy. W zakresie aktywnosci organizacyjnej osiggniecia Kandydata sg
zauwazalne na terenie jego rodzimej jednostki. Jest wybierany do organdw statutowych Wydziatu i Uczelni.
Uwazam, ze ogoélna ocena osiagnig¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych Kandydata jest
pozytywna, a Habilitant spelnia wymagania obowigzujace dla kandydatow do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego.

4. Wniosek koncowy

Po dokonaniu oceny: monotematycznego cyklu 13 publikacji naukowych pod wspélnym tytulem
»Optyczna charakterystyka transparentnych wilokien i mikroobjetosci kapilarnych z wykorzystaniem
swiatla rozproszonego” oraz dorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz.
Grzegorza SWIRNIAKA, pracownika naukowo- dydaktycznego Politechniki Wroclawskiej stwierdzam, ze
caloksztalt dorobku naukowego Habilitanta $wiadczy o znacznym wkladzie w uprawiang przez Niego
dyscypling naukowa.

W szczegolnosci uzasadniajag to nast¢pujace fakty:

e Duza ilo$¢ samodzielnych prac naukowych Kandydata, poparta Jego istotnym — $rednio ponad

87 % na kazda z prac cyklu — udziale w ich powstanie.

e Interesujace prace teoretyczne i praktyczne, ulokowane w obszarze istotnym dla jakosci technologii
fotonicznych, prezentujace nowatorskie metodyki rozwigzania zagadnienia odwrotnego

w dziedzinie pomiarow optycznych.

e Zauwazalne zainteresowanie Jego opracowaniami w obiegu migdzynarodowym.
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e Zapraszanie Kandydata do oceny prac naukowych w znaczacych periodykach - 33 wykonane
recenzje w periodykach z listy JCR. Dokumentacjg wysokiego poziomu dzialalnosci zwigzane)

z recenzowaniem prac do tych periodykéw sa dyplomy przyznane przez Elsevier 1 Applied Optics

za ten fragment dzialalnosci Kandydata.

e 7Znaczacego udzialu w prowadzeniu i realizacji prac naukowych finansowanych z zewnetrznych
zrodel (NCN, KBN).

e Znaczace zaangazowanie Habilitanta w ksztalcenie studentow - 115 prowadzonych prac
dyplomowych.

Osiggniecia naukowe po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych spelniaja w ocenie
recenzenta kryteria okreslone w art.16 ust.2 ustawy z dn. 14 marca 2003r o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 , poz. 595, Dz. U. z 2005r nr 164, poz.
1365 oraz Dz. U. z2011r nr 84 poz. 455) z pozniejszymi zmianami, dotyczace warunkoéw ubiegania si¢
o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie elektronika.

Whnioskuj¢ o uznanie przedstawionych w dokumentacji podlegajacej ocenie osiggni¢é jako
spelniajace ustawowe wymagania do nadania dr inz. Grzegorzowi SWIRNIAKOWI stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie ELEKTRONIKA.

‘{41 7&//{/

proj dr hab. mz Andrzej Zajgc
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