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w postegpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego, prof. dr hab. inz. Jana K. Jabczynskiego,
na podstawie Uchwaly Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika 1 Technologie Kosmiczne Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa
Dabrowskiego nr 11/RDN AEE z dnia 22 lutego 2023 r. w sprawie powotania czlonka
komisji habilitacyjnej wyznaczonego przez RDN w postepowaniu 0 nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr inz. Janowi Matuszewskiemu w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie Dokumentacji Wniosku
habilitacyjnego dr inz. Jana Matuszewskiego, ktora zawiera:

e Whniosek przewodni z dnia 20 wrzesnia 2022 r. 0 przeprowadzenie postgpowania
W sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika;

Dane wnioskodawcy (Zatgcznik nr 2);

Kopi¢ dyplomu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora (Zatgcznik nr 3);
Autoreferat w jezyku polskim (Zatgcznik nr 4);

Autoreferat w jezyku angielskim (Zalacznik nr 5);

Wykaz osiggni¢¢ naukowych, stanowigcych znaczny wktad w rozwoj okreslonej
dyscypliny (Zatacznik nr 6);

Oswiadczenia wspotautorow prac zbiorowych (Zalacznik nr 7);

Wykaz cytowan z podaniem liczby cytowan i indeksu Hirscha (Zatgcznik nr 8);

Kopie cyklu 16 publikacji powigzanych tematycznie (Zatacznik nr 9);

Nosnik z elektronicznymi wersjami zatagczonych dokumentéw (Zatgcznik nr 10).

2. Ocena osiagniecia naukowego

Dokonujac oceny osiggnigcia naukowego Oraz istotnej aktywno$ci naukowej dr inz. Jana
Matuszewskiego (WAT Warszawa) w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego nalezy podkresli¢ bardzo staranng i kompletng forme redakcji ztozonej
dokumentacji. Utatwia to znakomicie sformutowanie wnioskow 1 opinii zarowno o wartosci
merytorycznej osiaggni¢cia naukowego, jak i1 o catej dziatalnosci naukowej, dydaktycznej
i organizacyjnej habilitanta. Tematyka w ktorg wpisuje si¢ osiggniecie naukowe, ma donioste



znaczenienie na wspotczesnym polu walki, gdzie walka elektroniczna odgrywa znaczacg rolg,
tym bardziej, ze kazda armia wprowadza coraz bardziej wyrafinowane wyposazenie
znowymi konstrukcjami radaréw 1 duzg réznorodno$cig struktur sygnalow przez nie
emitowanych. Wojna elektroniczna to wrgez dziedzina nauki i inzynierii, ktora bardzo
dynamicznie ulega zmianom, a rozpoznanie odebranej emisji radarowej wykonywanej przez
systemy ELINT (rozpoznanie elektroniczne) moze utatwic strategie obronne.

Przedstawione osiggnigcie naukowe jest wycinkiem zmudnej 1 wytrwalej dziatalo$ci
naukowej prowadzonej przez habilitanta przez wiele lat, poczynajac od prac na rozprawa
doktorska nt. ,,Ocena informatywnosci parametrow sygnatow radiolokacyjnych w systemie
rozpoznawania i klasyfikacji zrédet promieniowania” obronionej w 1985 roku. Kontynuacja
tej problematyki w nastepnych latach pozwolila na szersze spojrzenie na nowe mozliwosci
opracowania metod i algorytméw rozpoznawania, czy Kklasyfikacji nowych, ztozonych
struktur sygnatu. Nowoczesne struktury sygnatowe to migdzy innymi sygnaty ze zlozonymi
nieliniowymi  modulacjami  czgstotliwosciowymi  wewnatrz-impulsowymi,  migdzy-
impulsowymi, z ptynnie lub skokowo zmienianym okresem powtarzania impuslsow (PRI)
oraz ze mianami Szerokosci impulsow. Wigze si¢ to z koniecznos$cia wykorzystania
nowatorskich, zaawansowanych metod, algorytmow |1 narzedzi przetwarzania takich
sygnatow.

Osiagnigcie naukowe habilitanta jest cyklem 16 publikacji koncentrujacych si¢ wokot
jednorodnej tematyki o wspolnym tytule: ,,.Badanie specyficznych metod identyfikaciji,
lokalizacji 1 zaktocen radardéw dla potrzeb systemow rozpoznania i walki radioelektronicznej”.
Tytul cyklu wskazuje, ze tematyka publikacji jest $cisle zwigzana z gromadzeniem i analizg
danych emitowanych na polu walki elektronicznej, co jest zadaniem systemu RRE (ang.
ELINT). Z pewnoscig taka tematyka nie utatwia wykonania pelnej recenzji przez recenzenta,
poniewaz dane moga by¢ chronione klauzulg tajno$ci i nie wszystkie prace habilitanta moga
by¢ ujawnione. Natomiast przedstawione algorytmy w osiggni¢gciu naukowym s3
niejednokrotnie wykorzystane na danych pochodzacych z rzeczywistych pomiarow
radarowych, co daje mozliwos¢ wdrozenia tych algorytmow w rzeczywistych systemach
ELINT. Takie wdrozenia s3 wskazane w Autoreferacie i znajduja si¢ w projektach
realizowanych na potrzeby Wojska Polskiego, np. opracowanie stacji rozpoznania systemow
radiolokacyjnych BREN (1993-1998), opracowanie oprogramowania specjalistycznego
urzadzenia BREN-2 (1999-2002), modernizacja i rozbudowa stacji LENA-3M (2001-2003).

Artykuly sg ponumerowane mniej wigcej chronologicznie, co dokumentuje proces badawczy
nad tematyka w horyzoncie czasowym od 1998 r. do 2022 r., a wigc po uzyskaniu stopnia
doktora. Zdecydowanie szybszy przyrost liczby publikacji jest obserwowany w latach 2016-
2022 i w tych artykutach widoczny jest Szybszy rozwoj strategii rozpoznania. Prezentowana
problematyke w cyklu publikacji mozna podzieli¢ na trzy grupy zagadnien:
e rozpoznanie i identyfikacja odebranych sygnatow radarowych - zrodet emisji (ZE)
(publikacje 1-12),
e lokalizacja potozenia Zrodta emisji (publikacje 13-14),
e ochrona posiadanych zasobow zrddel emisji poprzez skuteczne zaklocenia
radiolokacyjne (publikacjel15-16).

Kazda z tych grup tematycznych posiada bardziej szczegdétowe opracowania zar6éwno
teoretyczne, jak i wskazania aplikacyjne.



W rozpoznaniu i identyfikacji ZE rozwazono nastepujgce zagadnienia:

e Dbudowa wzorca (metryki) ZE w bazie danych emiterow (BDE), z wykorzystaniem
podstawowych mierzalnych parametréw sygnatlu radarowego, ekstrakcji dodatkowych
cech dystynktywnych i budowy bazy wiedzy (BW) wspomaganej przez systemy
ekspertowe,

e rozpoznanie sygnatdbw radarowych  poprzez transformacje = pozwalajace
na uszeregowanie cech dyskryminujacych stosownie do potencjatu dyskryminujacego,

e hierarchiczne grupowanie danych uwzgledniajace rozne miary podobienstwa obiektow
I wykorzystanie odpowiednio zdefiniowanych metryk przynaleznosci do danej grupy
w przypadku braku wzorca w bazie danych (BD),

e klasyfikacj¢ zrodet emisji na podstawie klasyfikator6w neuronowych.

Lokalizacja potozenia zrodla emisji odnosita si¢ do analizy bledéw lokalizacji ZE
wynikajacych z btedow pomiarowych, z zastosowaniem metod: triangulacyjnej, radialno-
kotowej 1 roznicy czasu przybycia TDOA. Analiza i twoércze rozwini¢cie tych metod
pozwolily na:
e wyprowadzenie wariantdw estymacji estymatora najwigksze] wiarygodnosSci
do okreslenia btedu potozenia,
e przeprowadzenie symulacji w uproszczonym schemacie lokalizacji ZE.

Trzecia grupa zagadnien dotyczyla oceny skutecznosci zaklocen radiolokacyjnych
uniemozliwiajgcych skuteczne wykorzystanie widma elektromagnetycznego dla réznych
wariantow lokalizacji ochranianych stacji radiolokacyjnych. Rozwazania dotyczyty:

e analizy metod oceny skuteczno$ci zakldcen radiolokacyjnych radaru naziemnego
przez samolotowe nadajniki zaktocen 1 radaru na platformie powietrznej przez
naziemne stacje zaklocen,

e wyznaczenie efektywnych stref zaktocen radiolokacyjnych.

W zbiorze 16 publikacji 10 publikacji stanowia publikacje autorskie habilitanta, 6 pozostatych
publikacji ma dwoch autorow, a habilitant ma w nich udziat nie mniejszy niz 50%. W kazdej
publikacji udzial habilitanta jest doktadnie okreslony i potwierdzony przez wspdtautorow.

2.1 Ocena bibliometryczna osiagni¢cia naukowego

Cykl publikacji, przedstawiony przez kandydata jako osiggni¢cie naukowe, sktada si¢ z 16
artykutow, w tym 4 artykutéw w czasopismach z list Ministerstwa NiSW i Ministerstwa EiN:
e 2 artykuly w Przegladzie Elektrotechnicznym (2008, 20 pkt. MNiSW, 2021, 70 pkt.
MEIN),
e [ artykut w Sensors (2021, 100 pkt. MEIN),
e [ artykut w Metrology and Measurement Systems (2021, 100 pkt., MEIN)
oraz 12 referatéw opublikowanych w materiatach konferencji naukowych, indeksowanych
w bazie Web of Science Core Collection (WoS), Scopus oraz Google Scholar.

Wiekszo$¢ artykulow konferencyjnych jest rowniez indeksowana w bazie IEEE Explore,
ktora jest bardzo wysoko ceniona w swiatowej spotecznosci naukowo-technicznej. Wszystkie
referaty konferencje zamieszczone w osiggnieciu naukowym zostaly zaprezentowane
na konferencjach odbywajacych si¢ do 2018 r. (wlacznie) i znalazly si¢ w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt. 2 lit. b.



ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz.
574 z pozn. zm.) zwanej dalej Ustawg.

Tres¢ cyklu publikacji $wiadczy o rozleglej wiedzy kandydata z wielu obszaréw
tematycznych, co pozwala na wlasciwy wybor zaawansowanych metod przetwarzania
sygnatow, ktore sa wykorzystane do analizy emisji pochodzacych z nieznanego zrodta
promieniowania elektromagnetycznego. Przetwarzanie sygnalow jest wspomagane migdzy
innymi  wykorzystaniem elementow ucCzenia maszynowego, algorytmoéw Sztucznej
inteligencji, algorytmow wnioskowania statystycznego oraz algorytméow estymacji w procesie
rozpoznawania i klasyfikacji danych. Obok rozpoznania struktury czasowo-
czestotliwosciowe] przechwyconych danych wazna jest rowniez lokalizacja ich emitera
I ocena bledu oszacowania jego potozenia. Osobnym problemem jest tez ochrona wlasnych
zasobOw 1 Obliczenie skutecznosci zaktocen radiolokacyjnych uniemozliwiajacych odebranie
przez  przeciwnika  wlasciwych informacji o  wlasnych  parametrach  emisji
elektromagnetycznej. Mozna w ten sposob $ledzi¢ obce emisje i jednoczes$nie ostaniajac
emisje wlasne pozostawaé niewidocznym.

Liczbowe zestawienie artykutow przedstawiono w Tabeli 1 w Zataczniku nr 4. Uwazam,
Ze prace te reprezentujag wysoki poziom merytoryczny, 0 czym $wiadczy rowniez liczba
cytowan poszczegdlnych pozycji cyklu sktadajacego si¢ na osiggnigcie naukowe. Artykuty
zaliczone do osiggnigcia naukowego, indeksowane w stosownych bazach, uzyskaty
nastepujace liczby cytowan :

e W bazie WoS 139 cytowan,

e W bazie Scopus 235 cytowan,

e W bazie Google Scholar 269 cytowan.

W Tabeli 1 zauwazono niescistos¢ w punktacji przyznawanej przez MNiSW za publikacje
pokonferencyjne w Proceedings of SPIE. Od roku 2019 MNiSW przyznaje za te publikacje 5
punktow, a nie 15 punktéw, jak wskazat habilitant. Oznacza to korekte punktowa w kolumnie
,Punkty MNiSW” z 395 na 375 punktow.

Sumaryczny wskaznik Impact Factor (IF) 16 publikacji stanowigcych cykl jest rowny 5.171
(wg bazy WoS, zgodnie z warto$ciami wspotczynnika IF w latach opublikowania artykutow).
W opinii recenzenta pomimo matej wartosci wskaznika IF, liczby cytowan publikacji
osiggniecia naukowego $wiadcza pozytywnie o zainteresowaniu §rodowiska wynikami prac
kandydata.

2.2 Ocena merytoryczna osiggniecia naukowego

Publikacje zawarte w cyklu 16 publikacji sktadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe tworza
spojny cykl tematyczny obejmujacy rozpoznanie emisji elektromagnetycznej generowanej
przez radar, lokalizacje Zrodla emisji, ochrona wlasnych emisji. Tematyka cyklu jest czgscia
obszaru wiedzy dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne.

Art. [1] W artykule zaproponowano podstawowe statystyki matematyczne, estymacje
parametréw oraz podejscie minimalnej objetosci wzorca elipsoidalnego do budowy wzorcow
w klasyfikacji obiektow. Do peilnej oceny brakuje poréwnania otrzymanej klasyfikacji
z innymi metodami klasyfikacji dla tego samego wektora pomiarowego.



Art. [2] W artykule przedstawiono szkic budowy systemu ekspertowego opartego
0 zbidr regut postaci warunkéw logicznych oraz bazy wiedzy, w ktorej dane sg zapisane
W postaci faktow 1 regul. Systemy ELINT posiadaja systemy ekspertowe bardzo
zaawansowane, ktore sa chronione klauzulg tajnosci i nie sg dostgpne do pordéwnan
w publikacjach powszechnie dostgpnych. Dlatego tez trudno jest ostatecznie oceni¢ stopien
oryginalno$ci propozycji przedstawionej w pozycji [2].

Art. [3] W artykule pokazano rzeczywiste pomiary sygnaléw z dwoch typoéw radarow,
z ktorych mozna utworzy¢ ,,fingerprint” - swoisty znak (zestaw cech) kazdego typu radaru,
ktory jest pomocny w identyfikacji radaru, a wigc w jego rozpoznaniu. W opisie rzeczywistej
klasyfikacji nie zawsze wystarcza logika zero-jedynkowa i pojawia si¢ potrzeba
wprowadzenia bardziej elastycznych (rozmytych) regut podjecia decyzji w przypadku
niepewnos$ci. W podejsciu rozmytym klasyczna dwuwarto$ciowa funkcja przynaleznosci
obiektu do okreslonego zbioru, zostaje zastgpiona przez funkcje ,,rozmyta”. W artykule
zasygnalizowana jest mozliwo$¢ wykorzystania logiki rozmytej, ale bez analizy
na otrzymanych danych pomiarowych i bez podania szczegotéw projektowych bazy wiedzy
(BW). Zrozumialym jest fakt, ze projekt uniwersalny systemu ekspertowego nie jest mozliwy
ze wzgledu na ogromng roznorodno$¢ systeméw radarowych i mozliwych kombinacji
parametrow pomiarowych, np. wicle zakresow czestotliwosci, wielokrotnie przemienny okres
powtarzania impulsow, roznorodne rodzaje emisji (ciagla, impulsowa, przerywana) itd.
Z drugiej strony sg to algorytmy z danymi wrazliwymi, wiec pelne przedstawienie bazy
wiedzy mogto by¢ niemozliwe na uzytek publikacji ogélnodostepne;.

Art. [4] - art. [5]. W artykutach przedstawiono analiz¢ parametrow rzeczywistych pomiarow
sygnatow radarowych, ktorych wartosci ulegajg zmianie w czasie pomiarow (np. zmiana PRI,
PD). Wymaga to rozbudowy bazy danych o specyficzne metryki danych i zaprojektowanie
bardziej elastycznej bazy wiedzy wspomagajgcej wypracowanie decyzji o rozpoznaniu
sygnatu. Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem bytaby fuzja artykutéw [3-5] i zredagowanie
jednej publikacji, niekoniecznie konferencyjnej, syntetyzujacej zawarto$¢ tych trzech
publikacji. Jest oczywistym, ze rdznorodno$¢ cech i dobrze okreslona baza danych
Z wykorzystaniem systemow ekspertowych [1-5] moze zwigkszy¢ skutecznos¢ algorytmow
klasyfikacji emiterow promieniowania.

Art. [6] W tej publikacji habilitant wykorzystat dane N wymiarowego wektora
pomiarowego jako zbidr cech opisujacych Zrodto emisji. Wektory pomiarowe roznych zrodet
(réznych klas) powinny zosta¢ przeksztalcone do postaci zapewniajacej separacje klas.
Habilitant zaproponowat wykorzystanie rozszerzonego kryterium Fishera do separacji klas.
Wymaga to rzutowania wektorow cech na kierunki zapewniajgce maksymalizacje odleglosci
separujacych klasy. Aby to osiggna¢ habilitant wykorzystat klasyczne kryterium Fishera.
Habilitant przeanalizowal redukcje wymiarowosci wektora cech z wykorzystaniem PCA
(analiza komponentow gtownych) i klasyfikator bazujacy na minimalnej odlegltosci, wazone;j
do kazdej ze znanych klas. O ile czg$¢ teoretyczna publikacji bazujaca na znanych teoriach
zaproponowana do rzeczywistych danych radarowych jest niewatpliwie nowoscig i nie budzi
watpliwosci, to praktyczne zastosowanie opisanej teorii w identyfikacji zrodta emisji np.
pokazanie implementacji na danych rzeczywistych jest skrotowe i niepetne. Stwierdzenie, ze
wykorzystanie metody wektoréw dyskryminujacych moze zmniejszy¢ prawdopodobienstwo
btedu klasyfikacji o okoto 10%-15% nie jest poparte do§wiadczeniami z innymi metodami,
ktore stanowityby podstawe takiego wniosku. Rysunek 2 i Rysunek 3 (Fig. 2, Fig. 3)
zawierajg polskie nazwy Klasa @1 Klasa @,, pomimo angielskiego tekstu publikacji.



Dodatkowo Fig. 3 zawiera bledny opis Klasa @y, Klasa @,

Art. [7] Umiejetno$¢  grupowania podobnych danych w klastry jest jedna
z fundamentalnych sktadowych szeroko rozumianej inteligencji. Habilitant przedstawit
hierarchiczng metode grupowania danych radarowych poprzez kolejne iteracje prowadzace
do otrzymania dendrogramu i akceptowalnej listy klastrow. Jako najlepszg miare
podobienstwa w rozwazanej sytuacji autor ostatecznie wybral miar¢ odleglosciowa Euklidesa,
dajacg poprawne wyniki dla kilku badanych kryteriow przy doswiadczalnym ustaleniu
wartosci progowej. Metode klasteryzacji mozna zastosowa¢ w przypadkach rozpoznania
sygnatow radarowych pochodzacych od nieznanych ZE, ktore nie majg wzorcow w bazie
danych systemu RRE. Wykorzystanie klasteryzacji moze nie jest nowa idea W procesie
rozpoznania sygnatéw radarowych i byla ona juz badana np. w publikacji J. DUDCZYK:
“Radar emission sources identification based on hierarchical agglomerative clustering for
large data sets”, Journal of Sensors, vol. 2016 (2016), Article ID 1879327, pp. 1-9, to
zastosowane modyfikacje, implementacja algorytmu hierarchicznego grupowania, analiza
przydatnosci i skutecznosci w procesie identyfikacji sygnalow radarowych jest podej$ciem
nowatorskim.

Art. [8] Ztozona struktura sygnatu radarowego sklonita habilitanta do siggnigcia
po narzedzia sztucznej inteligencji. Do obliczen komputerowych wybrano 4 parametry
sygnatu radarowego (czestotliwo$¢ nosna, czas trwania impulsow, czgstotliwos¢ powtarzania
impulsow i okres obrotow anteny) dla 13 r6znych typoéw radaru. Trudnoscig w takim zestawie
danych jest pokrywanie si¢ cech (parametrow) sygnatéw pochodzacych z réznych zrodet,
co zdecydowanie komplikuje zadanie rozpoznania zrodta pochodzenia konkretnego sygnatu.
Rozpoznania dokonano przy pomocy klasycznej SN (sieci neuronowej) z dwoma warstwami
ukrytymi i z dwoma wariantami optymalizacji, wykorzystujac algorytm Levenberga-
Marquardta i algorytm gradientu sprzgzonego. Zaproponowano funkcje Matlaba
wykorzystujace  gradientowe metody optymalizacji doboru wag w sieciach
wielowarstwowych. Wyniki, przedstawione w Table 2 i w Table 3, sa kontrowersyjne. Tytuty
tabel (Tables) sa niepoprawnie przedstawione w jezyku angielskim — powinno by¢
Levenberg-Marquardt algorithm, a nie Levenberga-Marquardta algorithm, conjugate
gradient algorithm a nie the coupled gradient metod. Nie jest zrozumiata rdéznica miedzy
pojeciem epoch a iteration w obu tabelach. W Matlabie pojgcia epoch i iteracje oznaczaja
to samo. Zastanawiajacy jest tez bardzo dlugi czas treningu wynoszacy 81 [min] podany
w trzeciej kolumnie w Table 2. Wyniki podane w Table 3 sa rowniez kontrowersyjne.
Do porownania wzigto kolumne 1 i kolumne 6 w Table 3. Btad MSE w kolumnie 1 jest rowny
1,51x107, a prawdopodobiefistwo poprawnego wykrycia jest rowne 54,37%, podczas gdy
w kolumnie 6 MSE=6,22x107 czyli o pie¢ rzedow wielkosci wickszy, a prawdopodobiefistwo
poprawnego wykrycia wyniosto 91,61%. Nie jest podany tez sposéb wykorzystania danych
do treningu i testowania. Z pewnos$cig takie wyniki nalezalo skomentowaé. Istniejg rozne
sposoby rozwigzania problemu wyboru proporcji rozmiaru czesci treningowej i testowej.
Wynikaja one przede wszystkim z zatozenia, iz mozna przeprowadzi¢ wigcej niz jeden etap
budowy i oceny jakosci klasyfikatora (walidacja krzyzowa). Przedstawiony w artykule Sposob
oceny klasyfikatora (rozpoznania) w ocenie recenzenta jest bardzo uproszczony.

Art. [9] W publikacji tej metodyka rozpoznania zrdodet emisji jest podobna jak
w publikacji [8]. Gltowna roznica polega na rozszerzeniu liczby wzorcow (dodatkowo
wykorzystano $rednie zbioréw sygnatow wejsciowych i odchylenia standardowe z pomiarow
z tego samego zrodla), O wymusza zmiang typu architektury sieci. Do badania skuteczno$ci
rozpoznawania sygnatow radarowych zbudowano wielowarstwowa sie¢ neuronowg



ze sprzezeniem zwrotnym. Nie bardzo wiadomo co oznacza pojecie epoka w Tablicy 2
i w Tablicy 3. Wyjasnienia wymaga roéwniez fraza ,,natomiast w algorytmie Levenberga-
Marquardta najdtuzszy czas uczenia si¢ sieci osiggngt 81 minut” co zostatlo pokazane
w kolumnie 3 w Tablicy 2 i zauwazone wcze$niej w publikacji [8]. Recenzent uznaje ten czas
jako podejrzanie dhugi.

Art. [10] W publikacji przedstawiono kontynuacj¢ badan klasyfikacji sygnatow
radarowych z wykorzystaniem sieci neuronowych. Znacznie rozszerzono scenariusz
klasyfikacji poprzez zwigkszenie wymiarowosci wektora cech 1 zwigkszenie liczby
rozpoznawanych zrédet emisji. Podobnie jak w poprzednich publikacjach dopasowano
strukturg sieci do wymiarowosci problemu 1 porownano efektywnos¢ klasyfikacji
z klasyfikacja klasyczng. Pokazano wigc korzySci wynikajace z zastosowania klasyfikacji
klasyfikatorem neuronowym, w poréwnaniu z klasyfikacja klasyczna.

Art. [11] Glebokie sieci neuronowe i zwigzane z tym glebokie uczenie stworzyly nowe
perspektywy rozwoju sztucznej inteligencji. Maja lepsze zdolno$ci uogolniania wiedzy
nabytej] w uczeniu niz sieci klasyczne, a proces uczenia nie wymaga kontroli cztowieka.
Glownym celem artykulu jest propozycja i analiza oprogramowania, ktoére na podstawie
symulacji wzorcéOw sygnalow ma je przypisac¢ okreslonej klasie, wykorzystujac faz¢ uczenia
i wlasciwej klasyfikacji. Wykorzystano implementacje kilku struktur sieci neuronowych
i wykonano analiz¢ mozliwosci obliczeniowych procesoréw GPU i CPU. Nie bardzo
wiadomo jak nalezy interpretowac¢ wyniki w Table 5, gdzie dla SNR =-20 [dB], czyli bardzo
duzego szumu zaklocajacego osiagnigto 93.7 % poprawnej klasyfikacji, podczas gdy dla
SNR =0.8 [dB] tylko 73.4 % poprawnej klasyfikacji. Znacznie bardziej przekonujace jest
operowanie poziomem szumu wprowadzanego do obliczen. Propozycja uwzglednienia
glebokich sieci neuronowych w strukturach urzadzen ELINT jest niewatpliwie nowg
I obiecujaca idea.

Art. [12] W tej pozycji przedstawiono kompletne studium rozpoznania sygnatow
pochodzacych z 18 ZE (18 klas sygnaléw), a wigc z ggstego Srodowiska emisji
elektromagnetycznych. Sygnaly byly reprezentowane przez parametry, ktorych zakresy sie
pokrywaty, co zadecydowalo o wykorzystaniu do rozpoznania sieci glebokich CNN
(Convolutional Neural Network). Skuteczna implementacja CNN stata si¢ mozliwa dzigki
olbrzymiemu postepowi w rozwoju technologii informatycznych, umozliwiajagcemu ogromne
przyspieszenie obliczen. Artykut zawiera opis komponentéw oprogramowania, podsystemu
uczacego si¢ 1 generatora sygnalow. W artykule przedstawiono bogaty spis literatury
zawierajacy wiedze o szczegoOtach teoretycznych zastosowanych algorytméw w procesach
generacji sygnaldw w procesie uczenia sieci 1 oceny jakosci zaproponowanego podejscia.
Jednoczesna analiza zestawu trzech mierzalnych parametréw sygnalu byta mozliwa dzigki
operacji potaczenia trzech modeli sieci CNN (PD, PRI, TW) oraz analizie odpowiedzi
uzyskanej przez te sieci.

Art. [13] — art. [14] to wynik badan habilitanta nad oceng lokalizacji Zrodta promieniowania
i oceng btedow lokalizacji. Bledy lokalizacji emiterow zaleza zaré6wno od doktadno$ci
pomiaru namiernikow (DF), jak i od ich rozmieszczenia w §rodowisku elektromagnetycznym.
Aby obliczy¢ polozenie emitera, system ESM wymaga informacji z co najmniej dwoch DF.
W przypadku wigkszej liczby namiernikow tworza si¢ btedy wynikajace z ré6znych punktow
przecigcia krzywych, rodzaj ktérych wynika z zastosowanej metody. Cennym osiggnigciem
habilitanta jest wypracowanie analitycznych wzoréw pozwalajacych na oszacowanie
potozenia zrodta emisji, oszacowanie obszaru lokalizacji emitera dla r6znych rozmieszczen



namiernikow. Wlasciwosci proponowanych metod okreslania wspotrzednych zrodta emisji
na plaszczyznie zostaly zbadane na podstawie obszernych danych symulacyjnych dla znanej
lokalizacji ZE i zadanych wspotrzednych rozmieszczenia namiernikow.

Art. [15] — art. [16] dotyczg ostony wlasnych zasobow promieniowania przed niepozadanym
wykorzystaniem przez innych uczestnikow wojny elektronicznej. W pozycjach [15-16]
przedstawiono niezbedne zalezno$ci matematyczne potrzebne do obliczania skutecznosci
zaklocen radiolokacyjnych przy okreslonej sytuacji radiolokacyjnej. Na podstawie analizy
otrzymanych wynikéw obliczen mozna stwierdzié, ze dysponujgc odpowiednig bazg danych
0 parametrach  taktyczno-technicznych radarbw mozna dobraé parametry sygnatu
zaktocajgcego w sposob, ktory przyniesie wysokg skutecznos¢ zaktocen radaru.

Dr inz. Jan Matuszewski wniost oryginalny przyczynek do rozwoju metod 1 algorytmow
W rozpoznawaniu struktur €zasowo-czgstotliwosciowych odebranych emisji
elektromagnetycznych, do klasyfikacji odebranych emisji, do oceny potozenia zrodet emisji
oraz do oceny mozliwosci ochrony wlasnych zasobéw emisji promieniowania
elektromagnetycznego. Ten rodzaj specjalistycznego przetwarzania ztozonych danych
pomiarowych zawierajacych parametry sygnatu radarowego ma na celu wydobywanie
mozliwie najwigcej informacji o stanie srodowiska elektromagnetycznego.

Kreatywne kombinacje istniejacych metod oraz oryginalne modyfikacje algorytméw
klasyfikacji pozwolily czesto na uzyskanie lepszych efektéw rozpoznania, niz podejscie
klasyczne.

Jednakze zamiast kilkunastopunktowych publikacji, ktore ukazaty si¢ w latach 2008-2020
(gtéwnie artykutéw pokonferencyjnych jako rozdziatow w monografiach np. w ,,Proceedings
of SPIE”), habilitant powinien w tym okresie opublikowaé wysoko punktowane artykuty
W indeksowanych czasopismach posiadajacych Impact Factor. Takie dzialanie niewatpliwie
zwickszytoby wartosci podstawowych wskaznikow bibliometrycznych np. Impact Factor,
a tym samym polepszytoby to jakos$¢ osiggnigcia naukowego habilitanta.

Na stronach 7-8 , Autoreferatu” (Zalacznik nr 4), habilitant wymienit 12 szczegotowych
osiggnig¢ wiasnych, ktére mozna zgrupowaé w trzy grupy probleméw badawczych
(rozpoznanie i klasyfikacja, lokalizacja Zzrodet emisji, analiza celowych zaktocen) i z tymi
osiggnigciami zgadza si¢ recenzent, biorgc pod uwage specyficzny, ztozony sygnat radarowy,
na ktorym badano unikalne algorytmy ogolnie pojgtego przetwarzania:

e opracowanie nowej metody budowy wzorca radaru (metryki) w bazie danych (BD),
uwzgledniajacego parametry podstawowe sygnatu radarowego oraz dodatkowe cechy
dystynktywne,

e przedstawienie mozliwosci wykorzystania bazy wiedzy uwzgledniajacej specyficzne
cechy sygnatu radarowego w systemie rozpoznania radioelektronicznego (RRE),

e opracowanie oraz implementacja wektorow dyskryminacyjnych w procesie
rozpoznawania sygnalow radarowych,

e analiza miar odleglosciowych w procesie specyficznej identyfikacji ZE przy uzyciu
hierarchicznego algorytmu taksonomicznego (ang. Hierarchical Clustering
Algorithm), uwzgledniajacego rézne miary podobienstwa obiektow,

e zbadanie mozliwosci zastosowania sztucznych sieci neuronowych do rozpoznawania
ZE,

e dokonanie analizy metod lokalizacji ZE oraz zwigzanych z tym btedow lokalizacji,



e opracowanie zmodyfikowanej metody triangulacyjnej opartej na wyznaczeniu
estymatoréw najwigkszego prawdopodobienstwa metoda optymalizacji nieliniowe;j
Legendre'a,

e opracowanie aplikacji algorytmu lokalizacji Zrédet emisji elektromagnetycznej
w metodzie triangulacyjnej,

e dokonanie oceny doktadnosci lokalizacji zrodet emisji w systemie rozpoznania
radioelektronicznego na podstawie badan symulacyjnych dla trzech réznych metod
lokalizacji,

e dokonanie analizy metod oceny skutecznoSci zakldcen radiolokacyjnych radaru
naziemnego przez samolotowe nadajniki zaktocen i radaru na platformie powietrznej
przez naziemne stacje zaktocen,

e wyznaczenie sektora ostony obiektu naziemnego dla stacji zakidcen radiolokacyjnych,

e przeprowadzenie symulacyjnej weryfikacji skutecznosci zaktocen radiolokacyjnych
dla wybranych scenariuszy walki radioelektronicznej.

W ocenie merytorycznej publikacji wchodzacych w skiad osiggnigcia naukowego recenzent
wskazal pewne uwagi krytyczne i1 dyskusyjne. Nalezy wzig¢ rowniez pod uwage, Ze
modyfikacje sprzetowe algorytmow przedstawionych w publikacjach osiggnigcia naukowego
zostaly zaimplementowane w urzadzeniach rozpoznania sygnatow radarowych bedacych
na wyposazeniu polskiej armii.

Pomimo pewnych uwag Kkrytycznych odnosnie niektérych publikacji osiagniecia
naukowego, recenzent pozytywnie ocenia przedstawione osiagniecie naukowe
| stwierdza, ze spelnia ono ustawowy warunek stawiany kandydatom do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego — wniesienie istotnego wkladu w rozwoj dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

2.3  Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowych kandydata po uzyskaniu stopnia
doktora

Dr inz. Jan Matuszkiewicz w Autoreferacie (Zatacznik nr 4) i w Wykazie osiggnigé
naukowych stanowigcych wkilad w rozwdj okreslonej dyscypliny (Zalacznik nr 6) bardzo
obszernie i szczegdlowo przedstawit opis dziatalno$ci naukowej, badawczej, dydaktycznej
i organizacyjnej. W recenzji przedstawiono juz tylko syntetyczne wnioski wynikajace
Z analizy tych dwdch bardzo obszernych zalacznikow.

Jako pozostate osiggnigcia naukowe, tj. publikacje, ktore nie wchodza w sktad cyklu 16 prac,
habilitant przedstawit:

10 publikacji w Przegladzie Elektrotechnicznym,

2 publikacje ~ w Annual of Navigation,

9 publikacji w Elektronice — konstrukcje, technologie, zastosowania,

2 publikacje  w Biuletynie Wojskowej Akademii Technicznej,

1 publikacja ~ w czasopi$mie Pomiary-Automatyka -Kontrola.

Natomiast 14 z tych publikacji sa publikacjami autorskimi.
Do pozostatych osiggnie¢ naukowych nalezy zaliczy¢ takze 15 rozdziatdéw w monografiach,

przy czym 9 rozdziatdéw nie jest elementem zestawu publikacji zgltoszonych jako osiagnigcie
naukowe.



Dr inz. Jan Matuszkiewicz byt cztonkiem naukowego komitetu redakcyjnego 9 monografii.

Innym przejawem aktywnosci naukowej jest aktywny udzial habilitanta w konferencjach. Jest
on autorem lub wspoétautorem 79 artykutow na konferencjach krajowych, 12 artykulow
na konferencjach mie¢dzynarodowych indeksowanych w bazie WoS i 34 artykulow
na konferencjach migdzynarodowych nieindeksowanych w bazie WoS.

Dr inz. Jan Matuszkiewicz brat udzial w komitetach organizacyjnych i naukowych
konferencji krajowych Iub migdzynarodowych, glownie ukrainskich. Lista udzialow
habilitanta w komitetach naukowych konferencji migdzynarodowych zawiera 8 konferencji,
natomiast lista wudzialu w  komitetach organizacyjnych konferencji krajowych
i miedzynarodowych zawiera 16 konferencji.

2.4  Wykaz uczestnictwa habilitanta w pracach zespoléw badawczych realizujacych
projekty finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych

Habilitant uczestniczyt w dwoch takich projektach:

e Praca naukowo-badawcza Nr K 148/T02/2007 z dnia 07.11.2007 r. o wykonanie
Projektu Badawczego Zamawianego Nr PBZ-MNiSW-DBO-04/1/2007 pt.:
,Zaawansowane technologie radarowe w zastosowaniach wojskowych oraz
cywilnych”, nazwa organu przydzielajacego fundusze na realizacj¢ projektu:
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 2007-2010, wykonawca zadania
badawczego nr 14.

e Projekt realizowany w ramach Programu Badan Stosowanych Nr PBS1-B3-15-2012
pt. ,.System radarowego rozpoznania terenu na pokladzie miniaturowego
bezpilotowego statku powietrznego”, nazwa organu przydzielajacego fundusze
na realizacj¢ projektu: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju; 2012-2016, wykonawca.

2.5  Wykaz 4 stazy odbytych przez habilitanta w instytucjach naukowych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego
charakteru

e Signal Intelligence Receiving System (SIRS) Course. Watkins-Johnson Company, San
Jose, California, USA, 2 tygodnie, 1994;

e Mobile International Defense Management Course (zorganizowany w Warszawie),
Defense Resources Management Institute z Monterey, California, USA, (2-
tygodniowy), 1995;

e Overseas Officers Electronic Warfare Course, Royal School of Signals, Blandford
Camp, Dorset, Wielka Brytania, 04.03-24.03.1996.

e NEDB Training. North Atlantic Treaty Organization, Headquarters Supreme Allied
Commander, Atlantic, Norfolk, Virginia, USA, 2 tygodnie, 1998.

Dr inz. Jan Matuszkiewicz byl tez cztonkiem w Panelu NEDBAG (NATO Emitter Data
Advisory Group), 1999-2016.

Uczestnictwo w takich stazach wskazuje na istotng aktywnos$¢ naukowa realizowang
w osrodkach zagranicznych.



2.6 Informacja o wykonanych recenzjach (pelen wykaz znajduje sie w Zalgczniku
nr 6)

O wuznaniu dziatalnosci naukowej habilitanta przez spolecznos¢ naukowa $wiadczy
powierzenie mu wykonania 26 recenzji artykulow w czasopismach branzowych
I prestizowych czasopismach $swiatowych.

Przeglad Teleinformatyczny 2 recenzje
Biuletyn WAT 3 recenzje
International Journal of Satellite Communications and Networking 1 recenzja
Applied Sciences 4 recenzje
Remote Sensing 4 recenzje
Metrology and Measurement Systems 1 recenzja
Defence Technology 6 recenzji
Electronics 1 recenzja
Computers and Electrical Engineering 1 recenzja
International Journal of Antennas and Propagation, 1 recenzja
IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems 1 recenzja
IEEE Communications Letters 1 recenzja

2.7  Informacja o pozostalych projektach i pracach badawczych

Habilitant obok uczestnictwa w projektach wytanianych w drodze konkursow, wskazanych
w punkcie 3.4, bral takze udziat w wielu innych krajowych grantach, pracach badawczych
stuzbowych, projektach badawczo-naukowych i rozwojowych. W latach 1985-2021 mozna
wskaza¢ udzial habilitanta w:
e 9 projektach badawczo-rozwojowych i naukowych, realizowanych we wspotpracy
z przemystem w latach 1985-2016,
e 12 pracach badawczych stuzbowych realizowanych w Wojskowej Akademii
Technicznej w latach 20072019,
e 3 uczelnianych grantach badawczych Wojskowej Akademii Technicznej (UGB)
w latach 2020—2021.

Habilitant wykonywat tez zadania w NATO-wskiej Grupie Doradczej NEDBAG (ang. NATO
Emitter Database Advisory Group) oraz byt cztonkiem Zespotu Zadaniowego Baz Danych
Emiterow (ZZBDE) powotanego decyzja Ministra MON nr 210 z dnia 27 kwietnia 2007 r.
W sprawie przygotowania i wdrozenia w resorcie Obrony Narodowej Systemu Baz Danych
Zrédet Promieniowania Radiolokacyjnego.

W wyniku tej dziatalnosci powstalo wiele raportow naukowych, w ktorych habilitant jest
autorem/wspotautorem, wiele propozycji wdrozeniowych dla wojska realizujacych oryginalne
rozwigzania projektowe, algorytmiczne 1 technologiczne (wdrozenia urzadzen ASYR,
BREN-2, LENAMD i GUNICA oraz systemu dowodzenia i kierowania rozpoznaniem
elektronicznym WOLCZENICA).

Jako ekspert dr inz. Jan Matuszewski wykonat 10 ekspertyz i opracowan na zamowienie
instytucji publicznych i przedsigbiorcow.



W art. 219 ust. 1 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, okreslajagcym formalne
warunki do nadania stopnia doktora habilitowanego, punkt 3 stanowi, ze stopien ten nadaje
si¢ osobie, ktoéra: ,,wykazuje si¢ istotng aktywno$cig naukowa albo artystyczng realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczego6lnosci
zagranicznej”.

Obok zadan realizowanych w NATO-wskiej Grupie Doradczej NEDBAG, habilitant
przedstawil wspotprace z Politechnika Lwowska. Wynikiem tej wspolpracy sa dwie
wspotautorskie publikacje, przygotowane w roku 2019 z naukowcami z Ukrainy. Habilitant
wykonywat 42 recenzje artykutéw na cykle konferencyjne TCSET, PIC S&T organizowane
na terenie Ukrainy. Jako ekspert MON dr inz. Jan Matuszewski wykonywal ekspertyze
wnioskow zglaszanych do European Defence Agency (EDA) w Brukseli, Belgia, 2009-2010.

Uczestnictwo w stazach zagranicznych przedstawionych w punkcie 2.5 i przedstawiona
wyzej dzialalnos¢ potwierdzaja pozytywnie odebrana przez recenzenta realizacje
punktu 3, ust. 1 art. 219 Ustawy.

2.8 Ocena dzialalnos$ci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. Jan Matuszewski ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Cybernetyki Wojskowej
Akademii Technicznej w 1972 r., a w 1985 r. uzyskat stopien doktora nauk technicznych
na Wydziale Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie. Od 1972 roku
do dnia dzisiejszego habilitant jest zatrudniony na Wydziale Elektroniki i w ciggu tego okresu
pracowat jako:

e st. programista, 1972-1973
e asystent n-b, 1973-1975
e st. asystent n-b, 1975-1980
e doktorant studiéw stacjonarnych,  1980-1983
e st asystent n-b 1983-1984
e adiunkt n-b 1984-1994
e adiunktn 1994-2002
e adiunkt n-d 2002-2017 1 jednoczesnie Kierownik Zaktadu

Rozpoznania 1 Przeciwdziatania
Radiolokacyjnego (2002-2003)

e st. wyktadowca 2017-2020 i jednoczes$nie Zastgpca Dyrektora
Instytutu Radioelektroniki (2007-2008), (2012-
2016)

e adiunkt b-d 2020-2022 i jednoczesnie Kierownik Zaktadu
Systeméw Radioelektronicznych (2016-2022)

e prof. uczelni 0d 01.02.2022 r.

Dr inz. Jan Matuszewski bardzo aktywnie angazuje si¢ w proces ksztalcenia studentow.
Habilitant przygotowal cykl 18 wyktadow, cykl 13 ¢wiczen, byl promotorem 100 prac
dyplomowych magisterskich (w tym 5 wyr6znionych), promotorem 56 prac inzynierskich
oraz promotorem dyploméw na studiach podyplomowych. W ramach prowadzonych
przedmiotow opracowat 3 stanowiska laboratoryjne.

Dr inz. Jan Matuszewski jest rowniez wspotautorem podrecznika akademickiego oraz
autorem 1 wspotautorem 3 skryptow WAT. Doswiadczenie dydaktyczne habilitant



wykorzystal w pracy w wielu komisjach przy opracowaniu programéw studiéw i planow
ksztatcenia, zarowno w ksztalceniu wojskowym jak i cywilnym na studiach stacjonarnych
i niestacjonarnych | i Il stopnia. Byt tez autorem programéw kilku kurséw doskonalacych dla
MON.

Habilitant jest réwniez laureatem wielu nagréd 1 wyrdznien za dziatalno$¢ dydaktyczna
I naukowo-badawcza. Dr inz. Janowi Matuszewskiemu przyznano medale i odznaczenia,
zarowno cywilne, jak i wojskowe za wybitne zastugi na rzecz obronnosci kraju, za wybitne
zastugi dla WAT i za inng dziatalno$¢. Wérdd odznaczen i medali znalazty si¢ miedzy innymi
Ztoty Krzyz Zastugi, Srebrny Krzyz Zastugi, Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski,
Medal Komisji Edukacji Narodowej, Ztoty Medal Za Zastugi Dla WAT, Srebrny Medal Za
Zastugi Dla WAT.

Podsumowanie

Zgodnie z art. 219 Ustawy stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora spetnia
trzy Kkryteria:
e posiada stopien doktora,
e posiada w dorobku osiggniecia naukowe lub artystyczne stanowiace znaczny
wklad w rozwoj okreslonej dyscypliny,
e wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowa lub artystyczna.

W przedtozonych przez habilitanta dokumentach znajduje si¢ kopia dyplomu
potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora nauk technicznych, nadanego uchwata Rady
Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego z dnia
18 stycznia 1985r. obywatelowi Janowi Matuszewskiemu. Pierwsze Kryterium
warunkujace uzyskanie stopnia doktora zostalo spelnione.

Po analizie punktu 2.1 (Ocena bibliometryczna osiagniecia naukowego) i punktu 2.2
(Ocena merytoryczna osiagniecia naukowego), biorgc dodatkowo pod uwage informacje,
izdr inz. Jan Matuszewski jest autorem/wspoOtautorem oryginalnych osiggnigc
algorytmicznych i projektowych, implementowanych w urzadzeniach bedacych
na wyposazeniu polskiej armii, spetniajagcych standardy NATO, za ktore habilitant byt
nagradzany wieloma medalami i odznaczeniami stwierdzam, ze drugie Kryterium
warunkujace uzyskanie stopnia doktora habilitowanego zostalo rowniez spelnione.

Istotna aktywno$¢ naukowa habilitanta zostata obszernie przedstawiona w punktach 2.3-2.7.
Aktywnos$¢ naukowa to osiaganie dalszego wzrostu liczby publikacji, aktywny udziat
w pracach miedzynarodowych zespotéw badawczych (miedzy innymi w zespotach NATO),
udzial w recenzjach artykulow w prestizowych czasopismach, udziat w specjalistycznych
stazach naukowo-badawczych i wykonywanie specjalistycznych ekspertyz. Wyniki prac
realizowanych przez habilitanta zostaly zauwazone przez mie¢dzynarodowa spolecznosé
naukowa. Laczna liczba uzyskanych cytowan uwzgledniajgca bazy WoS, Scopus, Google
Scholar wyniosta 1067, w tym

e W bazie WoS wskazano 164 cytowania (iH=9),

e w bazie Scopus 348 cytowan (iH=11),

e w bazie Google Scholar 555 cytowan (iH=14) wedlug stanu z 22 wrze$nia 2022 r.



Liczba cytowan systematycznie rosnie, i tak w dniu sprawdzenia 3 maja 2023 r. odnotowano:
e W bazie WoS 184 cytowania,
e w bazie Scopus 369 cytowan,
e W bazie Google Scholar odnotowano 604.

Podsumowujac analize istotnej aktywnosci habilitanta uwazam, ze trzecie Kkryterium
warunkujace uzyskanie stopnia doktora habilitowanego zostalo rowniez spelnione.

Uwzgledniajac opisane w tresci recenzji roznorodne aspekty dorobku habilitanta, wnioskuje
0 nadanie dr inz. Janowi Matuszewskiemu stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne.



