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1. Uwagi wstepne

Formalng podstawa recenzji jest Uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka. Elek-
tronika i Elektrotechnika Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego nr
47/RDN AEE/2021 z dnia 14 lipca 2021 r., na podstawie ktorej zostalem powotany przez RDN
na cztonka Komisji Habilitacyjnej dra inz. Jacka Wojtanowskiego w charakterze recenzenta.
Dokumentacje¢ zwiazang z procedura habilitacyjng otrzymatem 20 lipca 2021 r.

Dokumentacja zawiera:

e Autoreferat,

* Wykaz osiagni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscy-
pliny, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy (ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
..Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. poz. 1668, z p6zn. zm.)),

e Oswiadczenia wspolautorow,

e Publikacje cyklu.

Podstawa prawna sporzadzenia recenzji sa: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkol-
nictwie wyzszym” (Dz. U. poz. 1668, z pézn. zm.) oraz § 25 ust. 1 pkt. 3 Statutu Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego stanowigcego zafacznik do uchwaty Se-
natu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r.

2. Sylwetka zawodowa Habilitanta

Habilitant po uzyskaniu tytutu zawodowego technika elektronika (w Technikum Elektro-
nicznym w Bydgoszczy — ocena bardzo dobry) podjat studia w Wojskowej Akademii Tech-
nicznej, ktére ukonczyt w 2001 r. na kierunku fizyka techniczna z wynikiem bardzo dobrym
z wyroznieniem (2 lokata w Uczelni). W tej samej uczelni w 2009 r. ukonczyt rowniez studia
podyplomowe zwigzane z zaawansowanymi technikami i metodami pracy dydaktycznej
(z oceng bardzo dobry). Ukonczyt on réwniez kursy specjalistyczne: Oprical Design using Ze-
max (w Optima Research Ltd, Stansted, United Kingdom — 2008 r) oraz Quality of Airborne
Data (w European Facility of Airborne Research, Toulouse, France — 2010 r.); posiada takze
certyfikat miedzynarodowy Prince2 Foundation Certificate (nadany przez Axelos Global Best
Practice — 2014 r.).

Stopien doktora Habilitant uzyskal w Instytucie Optoelektroniki Wojskowej Akademii
Technicznej w 2011 r. w dyscyplinie elektronika, specjalnosé¢ optoelektronika (z oceng bardzo
dobry z wyréznieniem).



W jednostce naukowej Habilitant pracuje od 2007 r., kiedy to zostal zatrudniony w Insty-
tucie Optoelektroniki Wojskowej Akademii Techniczne] jako asystent naukowo-dydaktyczny,
a nastepnie, od 2011 r., jako adiunkt badawczo-dydaktyczny. W 2013 r. zostal kierownikiem
Zakladu Technologii Optoelektronicznych tegoz Instytutu, ktérg to funkcje pelni do chwili
obecne;j.

3. Ocena dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego i technologicznego

Glownym obszarem naukowych zainteresowan dra inz. Jacka Wojtanowskiego sa niekon-
wencjonalne, specjalistyczne systemy optoelektroniczne wykorzystujace wiazki laserowe w za-
stosowaniach wojskowych, ktore rowniez moga znalez¢ zastosowania cywilne.

3.1. Ocena cyklu powigzanych tematycznie artykulow naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych

Jako osiggnigcie naukowe w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym” (Dz. U. poz. 1668, z p6zn. zm.) — art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b) Habilitant przedstawil
cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach nau-
kowych, zatytulowany:

. Optoelektroniczne systemy specjalnego przeznaczenia — metody projektowania torow op-
tycznych z wykorzystaniem modelowania zasiegowego oraz nowatorskich metod ksztaltowa-
nia niesymetrycznych rozkladow promieniowania optycznego”

Cykl ten obejmuje:

H1. J. Wojtanowski, M. Zygmunt, M. Traczyk, Z. Mierczyk, M. Jakubaszek: Beam
forming optic aberrations’ impact on maximum range of semiconductor laser based
rangefinders. Electronics Review, vol. 22, no. 3, pp. 152-161, 2014.
https://doi.org/10.2478/s11772-014-0191-1 (IF=1,667).

H2. J. Wojtanowski: Optimal Mass Transportation problem and freeform optics design —
identity of optimization scheme and numerical solution method. Optica Applicata,
vol. XLVIII, no. 3, pp. 399412, 2018. https://doi.org/10.5277/0a180306
(IF=1,054).

H3. J. Wojtanowski: Efficient numerical method of freeform lens design for arbitrary ir-
radiance shaping. Journal of Modern Optics, vol. 65, no. 9, pp. 1019-1032, 2018.
https://doi.org/10.1080/09500340.2017.1422563 (1F=1,657).

H4. J. Wojtanowski, T. Drozd: Simplified geometric approach to freeform beam shaper
design. International Journal of Optics, vol. 2020, ID ’)896593 pp 1-12, 2020.
https://doi.org/10.1155/2020/2896593 (1F=0,867).

H5. J. Wojtanowski, M. Zygmunt, M. Kaszczuk, Z. Mierczyk, M. Muzal: Comparison of
905 nm and 1550 nm semiconductor laser rangefinders’ performance deterioration
due to adverse environmental conditions. Opto-Electronics Review, vol. 22, no. 3,
pp. 183-190, 2014. https://doi.org/10.2478/s11772-014-0190-2 (IF=1,667).

H6. J. Wojtanowski, M. Traczyk, Z. Mierczyk, M.Zygmunt, B. Przybyszewski: Diffrac-
tive correction of remote sensing systems based on pulsed laser diodes. Opto-Elec-
tronics Review, vol. 23, no. 3, pp. 222-229, 2015. https://doi.org/10.1515/oere-
2015-0028 (IF=1,611).

H7. J. Wojtanowski: Cancelling lidar echo signal I/range* dependence and geometrical
form factor shaping by the application of freeform optics. Optics & Laser




Technology. vol. 125, 106011, pp. 1-7, 2020. https://doi.org/10.1016/i.optlas-
tec.2019.106011 (IF=3,233).

H8. J. Wojtanowski. M. Traczyk, M. Zygmunt, Z. Mierczyk, P. Knysak, T. Drozd, Inten-
sity distribution angular shaping — Practical approach for 3D optical beamforming.
Optics & Laser Technology. vol. 64, pp. 220-226, 2014.
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2014.08.013 (IF=1,647).

H9. J. Wojtanowski, M. Traczyk: Optical design of transmitter lens for asymmetric dis-
tributed free space optical networks. Optics & Laser Technology. vol. 2018, pp.
319-327. 2018. https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2017.11.036 (IF=3,319).

H10. J. Wojtanowski, M. Jakubaszek, M. Zygmunt, Freeform Mirror Design for Novel
Laser Warning Receivers and Laser Angle of Incidence Sensors. Sensors, vol. 20,
no. 9, 2569, 2020. https://doi.org/10.3390/520092569 (IF=3,275).

Ocena bibliometrvezna cvklu artkulow

Cykl ten obejmuje dziesigé¢ publikacji z lat 2014-2020 opublikowanych w czasopismach
z listy Journal Citation Reports (tzw. listy filadelfijskiej), ktorych impact factor (IF) zawiera
si¢ w przedziale od 0.867 do 3.319 (w tym trzech o [F>3,0). Sumaryczny IF przedstawionych
prac wynosi 19,997, liczac rok publikacji (22,193 wg stanu aktualnego), a sumaryczna liczba
punktow MNiSW wynosi 540, liczac rok publikacji (760 wg stanu aktualnego). W dwdch pu-
blikacjach Habilitant jest jedynym autorem. a w pozostalych jest pierwszym autorem. Z o$wiad-
czen Habilitanta i wspotautorow wynika, ze w publikacjach, gdzie Habilitant jest wspétauto-
rem, jest on albo glownym pomystodawca hipotezy badawczej i opisu matematycznego, albo
opisanej metody projektowania lub wykorzystania kluczowego elementu optycznego.

Z bibliometrycznego punktu widzenia dorobek ten jest znaczny, ponadprzecietny.

Ocena merytoryczna osiagnie¢ naukowych opisanych w cyklu artykutéw

Przedstawiony przez Habilitanta cykl powiazanych tematycznie artykuléw naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych dotyczy osiagni¢¢ Habilitanta w zakresie metod
projektowania systeméw wykorzystujacych propagacje wiazki laserowej w wolnej przestrzeni
do pozyskiwania informacji (systemy lidarowe, dalmierze, skanery optyczne itp.) lub przesyta-
nia informacji (sieci optyczne wykorzystujace transmisj¢ w wolnej przestrzeni). W tradycyj-
nych systemach tego typu wykorzystywane sa wigzki, ktérych poprzeczny rozktad amplitudy
(i natezenia) jest opisywany funkcja Gaussa. Takie wiazki powszechnie znane sa pod nazwa
wigzek gaussowskich. Tego typu wigzki sa stosowane nie tylko w systemach, o ktorych przed
chwilg byla mowa, ale rowniez w wielu innych urzadzeniach i systemach optycznych i optoe-
lektronicznych, np. w urzadzeniach technologicznych do cigcia, drukowania 3D poprzez spie-
kanie proszkow metali, w interferometrach pomiarowych, w sensorach swiattowodowych z ze-
wnetrzng przestrzenig pomiarowg (ang. extrinsic fiber-optic sensors), w laserach jednomodo-
wych itd. Popularnos¢ wykorzystywania wiazki gaussowskiej bierze sie stad, ze rozbieznosé
oraz mozliwosc¢ jej skupiania do malej plamki ogranicza jedynie zjawisko dyfrakcji (znane s
tez wiazki, ktérych srednica nie zmienia si¢ wraz z odlegloscia, np. wigski Bessela lub Bessela-
Gaussa, jednak przy ograniczonej $rednicy elementow optycznych $rednica wigzki pozostaje
stala jedynie do pewnej odlegiosci: poza tym wiazki te charakteryzuja si¢ wystepowaniem tzw.
listkow bocznych (ang. sidelobes), w ktérych znaczna czesé energii propaguje poza listkiem
centralnym). Zainteresowanie Habilitanta i przedstawione osiggnigcia dotycza glownie



~ projektowania systemow specjalistycznych, w ktorych sa wykorzystywane nietypowe i nowa-
torskie rozwiazania, gdzie wykorzystanie wiazki gaussowskiej nie musi by¢ optymalne. Pro-
jektowanie tego typu urzadzen wymaga jakosciowo innego podejécia do projektowania ele-
mentow optycznych formujacych rozklad promieniowania wiazki laserowej. Zagadnienie te
jest trudne, gdyz na rynku brakuje odpowiednich narzedzi, za pomoca ktérych mozna byloby
projektowaé i analizowaé dzialanie elementow optycznych formujacych tego typu wiazki (po-
wszechnie znane i stosowane programy komputerowe wspomagajace projektowanie systemow
optycznych i analizy ich dzialania, takie jak np. Zemax OpticStudio, Code V., Oslo byly projek-
towane i rozwijane gldwnie jako oprogramowanie do projektowania uktadow obrazujacych, np.
obiektywow fotograficznych, mikroskopowych, lornetek, teleskopow itp. i w zakresie wyma-
gan do projektowania specjalistycznych uktadow do formowania wigzki mozliwosci tych pro-
gramow sa bardzo ograniczone). Zagadnienia zwigzane z formowaniem wigzki laserowej po-
$wigcone sg prace [H1-H4, H6, H7, H9 1 H10].

W pracy [H1] Habilitant analizuje wplyw aberracji optycznych elementéw formujgcych
wiazke na maksymalny zasieg polprzewodnikowych dalmierzy laserowych, w ktorych zasto-
sowano dwa tory optyczne: nadawcezy i odbiorczy. W obu torach wykorzystano soczewki —albo
do formowania wiazki laserowej (tor nadawczy), albo do efektywnego skupiania powracaja-
cego sygnatu echa optycznego na powierzchni detektora (tor odbiorczy). W analizie uwzgled-
niano laser polprzewodnikowy matrycowy tréjpaskowy. Analizie podlega uklad, w ktorym
w torze nadawczym wykorzystano soczewki sferyczne o roznych aberracjach sferycznych: so-
czewki plasko-wypukle, dwuwypukle i typu best-shape (to jest o najmniejszej aberracji sfe-
rycznej przy okreslonej $rednicy i ogniskowej soczewki) o réznym parametrze {/# (ang. f-num-
ber — stosunek ogniskowej do srednicy) oraz soczewki asferyczne. Dla kazdej z typu soczewek
przeanalizowano degradacyjny wplyw aberracji sferycznej na zasi¢g dalmierza w poréwnaniu
z konfiguracja bez aberracji, w ktorej rozbiezno$¢ wiazki laserowej jest zwigzana jedynie ze
zjawiskiem dyfrakcji. Ciekawym pomystem byla rowniez analiza ukladu, w ktérym w torze
nadawczym wykorzystano soczewke stozkowa. Taka soczewka pelni funkcje aksikonu, dzigki
ktorej mozna generowa¢ wigzki zblizone do wigzek Bessela (wigzki o stalej srednicy). Przy
wyznaczeniu zasiegu dalmierza uwzgledniono to, ze ze wzgledu na rozdzielenie uktadow op-
tycznych toru nadawczego i odbiorczego nie cala plamka laserowa na przedmiocie, na ktory
padata wigzka laserowa, byla odwzorowywana przez uktad optyczny ukladu odbiorczego na
fotodiodzie.

Problemowi formowania wigzki pochodzacej z kilku zrodet wigzek koherentnych pocho-
dzacych z lasera matrycowego trojpaskowego poswiecona jest rowniez praca [H6]. Tym razem
w ukladzie formujacym wigzke wykorzystany jest generowany komputerowo hologram (ang.
computer generated hologram — CGH), ktorego zadaniem jest uzyskanie z trzech wigzek o pro-
stokatnym rozkladzie natgzenia promieniowania w kierunku poprzecznym do wigzki, pocho-
dzacych z tego lasera, pojedynczej wiazki o rozkltadzie prostokatnym. W tej samej pracy poka-
zano rowniez mozliwo$é wykorzystania generowanego komputerowo hologramu w celu uzy-
skania wiazki o przekroju prostokatnym ze skolimowanej wiazki o rozbieznosci wynikajacej
jedynie ze zjawiska dyfrakeji, uzyskanej z wigzki wychodzacej ze swiattowodu o $rednicy
10 um pobudzanego diodg elektroluminescencyjna (A = 850 nm) sprzegnigtg z tym Swiatlowo-
dem. (Zaréwno w pracy, jak i w Autoreferacie, niestety, nie podano typu swiattowodu. Mozna
si¢ domysla¢, ze chodzi tutaj o srednice nie $wiatlowodu, a o $rednice rdzenia Swiattowodu lub
$rednice pola modu. Z kontekstu pracy mozna wywnioskowa¢, ze wykorzystany Swiattowod
byl $wiattowodem jednomodowym.) W celu uzyskania generowanych komputerowo



holograméw wykorzystano najpierw metode dekonwolucji Lucy-Richardsona, aby otrzymaé
wiazke o zadanym rozkladzie natezenia promieniowania. Aby taki rozktad natezenia wystepo-
wal w polu dalekim. w plaszezyznie hologramu natezenie wigzki musiato mie¢ odpowiedni
rozklad nat¢zenia i odpowiedni rozklad fazy. Problem uzyskania wlasciwych rozkladow mozna
rozwigza¢ iteracyjnie w procesie optymalizacji, wykorzystujac iteracyjnie algorytm transfor-
macji Fouriera (ang. Iterative Fourier Transform Algorithm — IFTA), generyczny algorytm sy-
mulowanego wyzarzania, siatki dyfrakcyjne Dammanna lub Jaka$ tradycyjna, wielozmienna
metod¢ optymalizacji, np. metode najmniejszych kwadratow. W pracy wykorzystano metode
IFTA ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania algorytmu szybkiej transformacji Fouriera (ang.
Fast Fourier Transform — FFT). Wyniki prac zostaly wykorzystane praktycznie w dalmierzu
laserowym.

W dalszych pracach cyklu (prace [H2-H4, H7 i H9]) Habilitant analizuje prace systemow,
w ktorych w torze nadawezym do formowania wiazki wykorzystano soczewki freeform (so-
czewki tego typu mogg mie¢ dowolny ksztalt powierzchni tamigcej, dobierany w wyniku zto-
zonego procesu optymalizacji — ksztalt tej powierzchni bardzo czesto odbiega od ksztattu wZWY-
ktych™ soczewek asferycznych); w pracy [H10] zamiast soczewki wykorzystano zwierciadlo
freeform — tym razem w torze odbiorczym. Prace [H2-H4] poswigcone sa problemom obliczen
ksztaltu powierzchni famiacej. Habilitant w procesie optymalizacji ukladu optycznego prowa-
dzacego do uzyskania tego ksztattu wykorzystal metode Gasparda Monge’a (w wersji pierwot-
nej rozwiazujaca tzw. problem optymalnego transportu masy). Pojawiajace si¢ w procesie op-
tymalizacji z wykorzystaniem tej metody réwnania sa nieliniowymi eliptycznymi réwnaniami
rozniczkowymi drugiego rzedu, ktdre w literaturze nosza nazwe rownan rézniczkowych czast-
kowych Monge’a-Ampére’a (ang. Monge-Ampére partial differential equations, lub krocej
Monge-Ampere PDEs). W artykulach [H2 i H3] Habilitant wykorzystuje metode opartg na tych
rownaniach do poszukiwania ksztattu powierzchni tamiacej soczewki umozliwiajgcej otrzyma-
nie wigzki laserowej o zadanym rozkladzie natezenia.

W pracy [H4] przedstawiona jest metoda poszukiwania ksztattu powierzchni famigcej so-
czewki freeform w problemie, w ktérym nalezy uzyskaé nie tylko zadany rozklad nat¢zenia
wigzki laserowej, ale takze zadany ksztalt frontu falowego. W celu utrzymania tych dwoch
ustalonych wielkosci jednoczesnie wymagane jest stosowanie co najmniej dwdch powierzchni
tamigcych (lub odbijajacych. jezeli wykorzystano by zwierciadla freeform zamiast soczewek).
Aby ksztalt tych powierzchni uzyskaé¢, Habilitant zaproponowal nowa metode — metode
GATMA (z ang. geometric approach to Monge-Ampére equation). Metoda ta taczy zalety me-
tody opartej na rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych Monge’a-Ampére’a z wydajnymi me-
todami opartymi na znajdowaniu promieni na wyjsciu ukladu optycznego na podstawie znajo-
mosci biegu promieni na jego wejsciu. Najpierw wyznaczony jest ksztalt pierwszej po-
wierzchni, aby uzyska¢ zadany rozklad natezenia, a nastepnie drugiej, za pomoca ktérej kory-
gowana jest faza frontu falowego. W poréwnaniu z najnowoczesniejszymi metodami projekto-
wania powierzchni freeform, w metodzie GATMA nie musimy bezposrednio rozwiazywaé
rownania Monge-Ampére — rownanie to jest wykorzystywane jako funkcja bledu. Takie podej-
Scie sprawia, ze algorytm obliczeniowy jest prostszy. bardziej niezawodny i zbiezny. W arty-
kule jako przyktad pokazano, jak nalezy obliczyé ksztalt powierzchni famiacej soczewki free-
Jform, ktéra skolimowana jednorodna wigzke laserowa przeksztatcataby na wiazke o tréjkatnym
ksztalcie rozkladu natezenia wiagzki i plaskim froncie falowym. Jak wida¢, rozwigzany problem
mocno rézni si¢ od czgsto spotykanego problemu polegajacego na przeksztalcaniu wiazki gaus-
sowskiej posiadajgcej symetri¢ kolowa. na wiazke o Jednorodnym rozkladzie natezenia (czyli



wigzki o stalym natezeniu do ustalonej odleglosci od osi wigzki. Ten problem rozwiazuje si¢
za pomocg komercyjnie dostepnych elementow zwanych pod angielska nazwq pi-shapers (tego
typu elementy stosuje si¢ np. w laserowych drukarkach 3D).

Zastosowaniu soczewek freeform pozbawionych symetrii kolowej poswigcono prace [H7]
i [H9]. Ciekawe zastosowanie takiej soczewki pokazane jest w pracy [H7]. W pracy [H7] przed-
stawionym problemem bylo takie uformowanie wiazki laserowej, aby w torze odbiorczym li-
daru dwuosiowego (1j. z osobnymi uktadami optycznymi dla toru nadawczego i odbiorczego)
uzyska¢ sygnal optyczny powracajacego echa o mocy niezaleznej od odleglosci w szerokim
zakresie od celu. W pracy przedstawiono rozwigzanie tego problemu w postaci znalezienia roz-
ktadu kierunkowego i natezenia w kierunku poprzecznym wiazki laserowej, a w nast¢pnym
kroku wyznaczenia ksztaltu powierzchni famiacej soczewki freeform znajdujacej si¢ w torze
nadawczym. Problem ten ani sposdb jego rozwigzania nie byl wezedniej dyskutowany w lite-
raturze. Z tego wzgledu prace [H7] mozna uzna¢ za pionierska. Z kolei w pracy [H9] przedsta-
wiono mozliwos¢ przeksztalcenia za pomoca wysoce niesymetrycznej soczewki freeform po-
jedynczej wiazki laserowej w szereg wiazek o zadanych kierunkach oraz potencjalne zastoso-
wanie tego rozwigzania do budowy optycznej sieci transmisji danych w wolnej przestrzeni.

Ostatnig pracg poswigcong projektowaniu elementow optycznych typu freeform i ich zasto-
sowaniu jest pozycja [H10]. Tym razem nie jest to soczewka fieeform, ale zwierciadlo freeform
wykorzystane w torze odbiorczym sensora wykrywajacego kierunek padania wiazki laserowe)
— sensora AOI (z ang. angle-of-incidence sensor), ktory w zastosowaniach militarnych moze
by¢ wykorzystany w systemach ostrzegajacych przed pods$wietleniem wigzka laserowa. Zapro-
ponowane w pracy podejscie pozwala na uzyskanie stalej rozdzielczosci katowej sensora w ca-
tym zakresie kata brylowego dzialania sensora. Uzyskane rozwiazanie umozliwia zbudowanie
sensora o katach widzenia 90° i 120°, liczac w dwdch ortogonalnych kierunkach, przy dodat-
kowo (w stosunku do rozwigzan klasycznych) mniejszej czuloscei na $wiatlo rozproszone, wigk-
szej dynamice oraz bardziej zwartej budowie sensora.

Ciekawy problem uzyskania wigzki o stosunkowo duzej (rzedu kilkunastu-kilkudziesigciu
cm) i stalej $rednicy w szerokim zakresie odleglosci od Zrodta przedstawiono w pracy [H8].
Przedstawione rozwigzanie problemu bylo zupetnie innym niz oparte na uzyskaniu wiazki wol-
nej od zjawiska dyfrakeji (np. wigzki Bessela). Habilitant rozwigzat ten problem, wykorzystu-
jac niekonwencjonalne podejscie projektowe, poprzez zamodelowanie wiazki wychodzace;j
z nadajnika poprzez superpozycje ..stozkow $wietlnych”, a nastepnie zaprojektowanie odpo-
wiedniej soczewki asferycznej formujacej taka wiazke. W przedstawionym w pracy przykla-
dzie zaprojektowana wigzka miala stalg $rednice 60 cm w przedziale odleglosci od 10 m do
300 m od nadajnika. Taka wiazke mozna wykorzysta¢ w laserowych symulatorach strzelan,
w ktorych nadajniki sg zamontowane na broni strzelecklej a odbiorniki na ubraniu osob biora-
cych udzial w éwiczeniach.

Chociaz w cyklu prac [H1-H10] problemom formowania wigzki laserowej poswigcono naj-
wiecej uwagi, gdyz jest to zagadnienie kluczowe w systemach, w ktérych wigzka laserowa od
nadajnika do odbiornika propaguje w wolnej przestrzeni, w cyklu tym Habilitant przedstawil
rowniez inne swoje osiggniecia dotyczace tego typu systemow. Problemowi wplywu atmosfery
na wiazke laserowa w zaleznosci od dlugosci wykorzystanej fali poswigcona jest praca [H5].
Przedstawiono w niej uzyskane wyniki badan wplywu deszczu i mgly, a takze aerosolu ocea-
nicznego, jaki moze znajdowaé si¢ nad powierzchnia wody, na degradacje wraz z odleglo$cia



wigzki laserowej generowanej przez lasery potprzewodnikowe wykorzystywane w dalmierzach
laserowych pracujacych na zasadzie pomiaru czasu przelotu impulsow promieniowania optycz-
nego. Uwzgledniono tu dwie bardzo popularne diugosci fali, spotykane w tego typu laserach —
mianowicie 905 nm i 1550 nm. W badaniach teoretycznych wykorzystano ,.Standardowy model
atmosfery”, na podstawie ktorego obliczano wspolczynnik ekstynkeji w funkcji dlugosci fali
atmosfery w obecnosci opadéw o roznej intensywnoscei (2 mm/h lub 25 mm/h), mgly (ograni-
czajgce] widocznos¢ do 0,2 km lub 0,5 km) lub aerosolu oceanicznego. W pracy wykazano, ze
przy obecnosci opadow, mgly lub aerosolu oceanicznego. ograniczajacy wplyw tych czynni-
kow na zasi¢g dalmierza jest wigkszy dla wiazki o dtugosci fali 1550 nm niz dla wiazki o dtu-
gosci fali 905 nm. Jak sam Habilitant zauwaza, nie oznacza to, ze w dalmierzach lepiej jest
stosowa¢ lasery polprzewodnikowe generujace fale o diugosci 905 nm. Pomijajac cene i do-
stgpnos¢ laserow o réznych dhugosciach fali, nalezy rowniez w dalmierzach laserowych
uwzglednia¢ bezpieczenstwo ich wykorzystania. Chociaz w obecnoéci wspomnianych wyzej
czynnikow atmosferycznych wiazka laserowa o dhugoscei fali 905 nm jest mniej thumiona niz
o dtugosci 1550 nm. przy dhugosci fali 1550 nm mozna stosowaé lasery o duzo wiekszej mocy
(w przeciwienstwie do fali o dtugosci 905 nm, fala o dlugo$ci 1550 nm jest znacznie bardziej
tlumiona w wodzie, a przez to w znacznie mniejszym stopniu jej dociera do siatkowki oka. co
oznacza mozliwos¢ wykorzystania wiazek laserowych o wiekszej mocy przy tej dhugosci fali,
zachowujac brak ryzyka uszkodzenia narzadu wzroku).

Poza uwagami merytorycznymi dotyczacymi osiagnie¢ naukowych zawartych w przedsta-
wionym cyklu. warto si¢ odnies¢ do stosowanej przez Habilitanta nomenklatury — tym bardziej
ze odniost si¢ on do niej na str. 12 Autoreferatu. Wspomnial, ze bedzie stosowal nazewnictwo
usystematyzowane wg publikacji: A. Rogalski, Z. Bielecki: Detekcja sygnalow optycznych.
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2020 r. Wysilek stosowania w opracowaniach i publikacjach
naukowych usystematyzowanej nomenklatury jest godne uwagi. Niemniej jednak wysilek ten
nie uchronit Habilitanta przed kilkoma ..potknigciami™ w zakresie jej stosowanej:

1. W pracach [H1] (s. 153) i [H6] (str. 222) zastosowano termin ,.micron’ zamiat ..micro-
meter”; jednostka ,.mikron”, zamiast ,,mikrometr”, zostata zastosowana réwniez nie-
wilasciwie w Autoreferacie (s. 13). Jednostka micron (i jej polska nazwa mikron) od
1967 roku przestata by¢ jednostka SI.

2. W kilku pracach mozna spotka¢ wykorzystanie terminu “optical power” w znaczeniu
mocy promieniowania optycznego, np. w sentencjach: “optical power spatial distribu-
tion™ ([H1], s. 3), “background light optical power™ ([H5], s. 183), “total optical power”
([H6]. s. 225). “incident optical power™ ([H6], s. 228), “the echo optical power” ([H7].
s. 1), “implying a noisy background and optical power capable of saturating the detec-
tion unit” ([H8], s 26), “optical power density™ ([H9], s. 321], “the optical power on the
target surface™ ([H9], s. 326). W Autoreferecie (s. 28) natomiast mamy .,moc optyczna
sygnalu™. Nalezy zaznaczy¢. ze formalnie zarowno termin “optical power” w jezyku
angielskim, jak i .,moc optyczna” w jezyku polskim definiuje zdolnos¢ skupiajaca so-
czewek, zwierciadel lub ukladow optycznych i oznacza odwrotnosé ogniskowej tych
elementow lub uktadow. Wiasciwym terminem powinno by¢ “power of optical radia-
tion” albo .moc promieniowania optycznego™. Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze Zargon
“optical power™ albo ,.moc optyczna™ w znaczeniu ,.moc promieniowania optycznego”
Jest nagminnie wykorzystywany, zwlaszcza w literaturze anglosaskiej.

3. W Autoreferacie nagminnie blednie stosowany jest termin ..technologia™ w znaczeniu
.technika™, co wynika z wplywu jezyka angielskiego na jezyk polski (z blednego



ttumaczenia angielskiego wyrazu “technology”. ktory oznacza zarowno technike, jak
1 technologie). W jezyku polskim, zgodnie ze Stownikiem jezyka polskiego PWN, wy-
raz ,,technologia™ oznacza metod¢ przeprowadzania procesu produkcyjnego lub prze-
tworczego albo dziedzing techniki zajmujacg si¢ opracowywaniem nowych metod pro-
dukcji wyrobow lub przetwarzania surowcow. Dlatego w Autoreferacie w sformutowa-
niach: ,,technologia ta” (mowa o pomiarze predkosci — s. 19), ,,technologia radarowa”
(s. 19), ,,technologia mobilnego pomiaru predkosci” (s. 30), ,,technologia GPS™ (s. 35),
»technologia dalmiercza™ (s. 38) w miejscu wyrazu ,.technologia™ powinien by¢ wyraz
technika™.

4. Odpowiednikiem angielskiego terminu “Snell’s law” w jezyku polskim powinien by¢
raczej termin ,.prawo Snelliusa®, a nie ,,prawo Snella”, jak mamy w Autoreferacie
(s. 29). Nazwisko holenderskiego astronoma i matematyka Willebrorda Snella juz
dawno zostalo spolszczone, tak jak wielu innych stawnych ludzi nauki, np. jak wilo-
skiego astronoma, matematyka i fizyka Galileo Galilei (na Galileusz). szwedzkiego fi-
zyka i astronoma Andersa Celsiusa (na Celsjusz)). Podobnie jest z ludzmi kultury, np.
z Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simonim (Michal Aniot), z Tiziano Vecellim
lub Vecellio (Tycjan), z Williamem Shakespeare (Szekspir) i innymi stawnymi ludzmi,
np. z René Descartesem (Kartezjusz).

Przytoczone uwagi natury semantycznej oczywiscie w zaden sposob nie umniejszajg osiagnie¢
naukowych, a maja jedynie wyczuli¢ Habilitanta do jeszcze wigkszej uwagi na wypadek kon-
taktow ze studentami w czasie zaje¢ akademickich.

Podsumowujac, przedstawiony przez Habilitanta cykl powigzanych tematycznie artykutow
naukowych [H1-H10] w sposob kompleksowy opisuje kluczowe problemy zwiazane z projek-
towaniem systemow wykorzystujacych propagacj¢ wiazki laserowej w wolnej przestrzeni
w celu pozyskiwania informacji (systemy lidarowe, dalmierze, skanery optyczne itp.) lub prze-
sylania informacji (sieci optyczne wykorzystujace transmisje w wolnej przestrzeni). Podejscie
1 metody rozwigzywania tych problemow sa bardzo innowacyjne, daleko odbiegajace od ruty-
nowego postepowania. Pokazano, ze wykorzystanie wiazek optycznych o nietypowym rozkla-
dzie przestrzennym promieniowania i elementoéw optycznych formujgcych takie wigzki w zna-
czacy sposob polepszaja parametry tych systemow. W celu formowania takich wiazek wyko-
rzystano w torze nadawczym soczewki freeform lub generowane komputerowo hologramy.
Wplyw na poprawienie parametrow systemow ma rdwniez staranne zaprojektowanie ukltadow
optycznych w torze odbiorczym, gdzie rowniez mozna zastosowa¢ podobne elementy (w jed-
nym z artykuléw opisano rozwigzanie, w ktorym w torze odbiorczym wykorzystano zwiercia-
dlo freeform). W przedstawionym cyklu nie zabraklo rowniez rozwazan nad doborem dlugosci
fali, aby zminimalizowa¢ wplyw niekorzystnych czynnikow atmosferycznych na propagacije
wigzki w wolnej przestrzeni. Do najwazniejszych osiggni¢é opisanych w cyklu mozna zaliczy¢:

1. Analiz¢ wplywu aberracji elementow optycznych na parametry omawianych systemow.

2. Zaproponowanie metod doboru optymalnego rozktadu wigzki laserowej i elementow
optycznych formujacych te wiazki z wykorzystaniem soczewek lub generowanych
komputerowo hologramow. Za wrecz pionierskie podejscie mozna uzna¢ metody pro-
jektowania lidaréw, w ktorych moc sygnatu optycznego powracajacego echa jest nieza-
lezna od odlegtosci od celu w szerokim zakresie.



3. Przebadanie wplywu niekorzystnych czynnikéw atmosferycznych na degradacje wraz
z odlegloscig wigzki laserowej generowanej przez lasery potprzewodnikowe w funkcji
dhugosci fali. ;

4. Praktyczne wykorzystanie opracowanych, innowacyjnych metod projektowych w rze-
czywistych systemach.

Przedstawione osiggnigcia naukowe przedstawione w cyklu powigzanych tematycznie ar-
tykulow naukowych w pelni mozna uznaé, ze stanowia znaczacy wklad w rozwdj dysey-
pliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika w mysl Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym” (Dz. U. poz. 1668, z p6zn. zm.) — art. 219 ust. 1 pkt.
2 lit. b).

3.2.0cena pozostalego dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego
lub technologicznego '

Poza artykulami wchodzacymi do cyklu publikacji przedstawionego w punkcie 3.1, Habi-
litant jest autorem lub wspotautorem 31 innych publikacji opublikowanych w czasopismach
naukowych, w tym 20 po uzyskaniu stopnia doktora. W$rdd tych ostatnich cztery artykuty zo-
staly opublikowane réwniez w czasopismach z listy Journal Citation Reports (dwa w Opto-
Electronics Review i po jednym w Bulletin of the Polish Academy of Sciences — Technical
Science oraz w Optics & Laser Technology).

Artkuly te opisuja naukowe osiggniecia Habilitanta dotyczace optoelektroniki, w tym
ksztaltowaniu wigzki laserowej. systemow transmisyjnych w wolnej przestrzeni wykorzystuja-
cych lasery impulsowe. detekcji zagrozen biologicznych i chemicznych, sensoréw do pomia-
row pol elektrycznych o duzym natezeniu, dalmierzy laserowych, skanerow laserowych, lase-
rowych miernikow predkosci pojazdow czy systemow sensorowych zabezpieczen schrondw.
Habilitant bral udzial i prezentowat swoje osiagnigcia w licznych krajowych i miedzynarodo-
wych konferencjach naukowych: po uzyskaniu stopnia doktora na 12 z nich osobiscie prezen-
towal swoje osiagnigcia, a na 9 kolejnych osiagnigcia te byly prezentowane przez innych wspot-
autorow.

Pelny wykaz tych artykulow. konferencji i komunikatéw konferencyjnych zostat zamiesz-
czony w ,,Wykazie osiggni¢¢ naukowych stanowiacych znaczny wklad w rozwoj okreslone;
dyscypliny™.

Ogolny dorobek naukometryczny Habilitanta w zakresie cytowan wynosi: 85 (w tym 80
bez autocytowan, wg bazy Web of Science, 113 (101) wg bazy Scopus oraz 148 wg bazy Goo-
gle Scholar. Index Hirscha we wszystkich trzech bazach wynosi 5.

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora jest wspétautorem dwdéch rozdziatéw w monogra-
fiach krajowych oraz jednego rozdziatu ,.Detecting hazardous particles in the sky with LIDAR”
w monografii zagranicznej (w Newsletter of LASERLAB-EUROPE — Laserlab Forum, tom 20,
Rozdz. Lasers for the Environment, Max Born Institute, Niemcy, 2015). Jest tez wspotautorem
dwoch patentow (krajowego PL225266 i europejskiego EP2942567).

Do istotnego dorobku Habilitanta nalezy zaliczy¢ kilkadziesiat wykonanych projektow
i konstrukeji systemow optoelektronicznych, w ktorych zaimplementowano tory optyczne au-
torstwa Habilitanta, zrealizowanych gléwnie w licznych projektach badawczych (oméwionych
W nastgpnym punkcie recenzji). Do tych systeméw naleza: dalmierze laserowe, lidary
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(fluorescencyjny, depolaryzacyjny oraz rozproszeniowy ), skanery mobilne, systemy obrony ak-
tywnej lub inteligentnej, system identyfikacji swdj-obcy i czujnik impulsu HPM (high-power
microwave).

Habilitant ma roéwniez szereg osiagnie¢ technologicznych, wdrozonych w Zakladzie Tech-
nologii Optoelektronicznych Instytutu Optoelektroniki WAT w postaci stanowisk przeznaczo-
nych do specjalistycznych proceséw technologicznych (np. do napylania cienkich warstw, cig-
cia, szlifowania i polerowania powierzchni optycznych, wykonywania mikropolaczen struktur
elektronicznych) oraz wdrozen: predkosciomierz laserowy RAPID — L (ZURAD Sp. z 0.0.),
sensor optoelektroniczny dla systemu obrony aktywnej (Instytut Optoelektroniki WAT), zapal-
nik zblizeniowy (Telesystem-Mesco Sp. z 0.0.), reczny fotoradar laserowy (ZURAD Sp. z 0.0.),
wielospektralny skaner reflektancyjny (KenBIT Koening i Wspdlnicy Spl), modul dalmierza
laserowego (Telesystem-Mesco Sp. z 0.0.) oraz sensor optoelektroniczny do inteligentnego an-
typocisku do zwalczania pociskow przeciwpancernych (Instytut Optoelektroniki WAT).

Przedstawione osiagniecia pozostalego dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego
lub technologicznego w_pelni mozna uzna¢é za wystarczajace (w mysl Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym” (Dz. U. poz. 1668, z p6zn. zm.) — art. 219 ust. 1 pkt.
2lit.aic).

4. Ocena aktywno$ci naukowej

Do osiagnig¢ zwigzanych z aktywnoscig naukowg zwigzang z uczelniami i instytucjami na-
ukowymi mozna zaliczy¢ wspolprace Habilitanta z:

1. Uniwersytetem Technicznym w DrezZnie,
2. Centrum Promieniowania Synchrotronowego przy Uniwersytecie Jagiellonskim
w Krakowie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze glownie aktywnos¢ naukowa Habilitanta wyraza si¢ w udziale
w licznych projektach finansowanych w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, kto-
rych realizacja nie bylaby mozliwa bez wspolpracy z wieloma uczelniami lub instytucjami na-
ukowymi, o ktérych Habilitant w swojej dokumentacji nie wspomina. Do 26 ukonczonych pro-
jektow mozna zaliczy¢:

1. Projekt Europejskiej Agencji Obrony pt. ,,Air Defence High Energy Laser Weapon
— ADHELW?”,
2. Projekt Europejskiej Agencji Obrony pt. .,Sniper Positioning and Detection™,
. Projekt finansowany przez NCBiR nr PBS1/B3/10/2012 pt. .,R¢czny radar laserowy™,
w ktérym Habilitant byt kierownikiem projektu,
7 innych projektow finansowanych przez NCBIR,
11 projektow finansowanych przez MNiSW,
3 projekty finansowane przez MNiSW,
3 projekty realizowane we wspolpracy z przemysltem (z Designers Sp z 0.0., PCO S.A.
1 Zaktadami Urzadzen Radiolokacyjnych ,,ZURAD™).

LF%]

S S o e

Obecnie Habilitant bierze udzial w realizacji czterech projektow: w projekcie niejawnym
(.FERO”), w projekcie NCBiR oraz w dwoch projektach w ramach wspotpracy z Designers
Sp. zo.o.
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Pelny wykaz lisly'projektéw zostal zamieszczony w ,,Wykazie osiagnie¢ naukowych stanowia-
cych znaczny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny™.

Habilitant jest rowniez uczestnikiem w programach miedzynarodowych:

1. Laserlab-Europe (The integrated initiative of European laser research infrastruc-
tures),

ELI (Extreme Light Infrastructure),

EDF (European Defense Fund),

TaCBRD (Transatlantic Collaborative Biological Resiliency Demonstration Pro-
gramme).

NSRS

Podsumowujac, aktywnos¢ naukowa Habilitanta w postaci uczestnictwa w pracach Zespo-
léw badawczych realizujacych projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub za-
granicznych, w tym w licznych projektach badawczych realizowanych we wspOlpracy miedzy-
narodowe;j (glownie pod auspicjami Europejskiej Agencji Obrony), mozna uznaé za imponu-
jacy.

Habilitant byl czlonkiem zespolow eksperckich lub konkursowych:

1. w przydzielaniu funduszy eﬁropej skich z EDF (European Defense Found),

2. w przydzielaniu nagréd Ministra Obrony Narodowej systemow zwigzanych z obron-
noscia i bezpieczenstwem Panstwa,

3. w grupie nadzorujacej (Executive Management Group) projektu MICLID (Mid-Infra-
red Chemical LIDAR) realizowanego w ramach Europejskiej Agencji Obrony.

Do aktywnos$ci naukowej Habilitanta zaliczy¢ nalezy réwniez sporzadzone recenzje arty-
kulow publikowanych w renomowanych, miedzynarodowych czasopismach naukowych. Po
uzyskaniu stopnia doktora sporzadzil 9 takich recenzji, z czego 4 w ostatnich dwoch latach.
Zapraszanie redakcji tych czasopism do wykonywania recenzji $wiadczy o uznaniu, jakim sie
On cieszy w Srodowisku naukowym. Jest tez czlonkiem miedzynarodowych stowarzyszen na-
ukowych OSA i SPIE.

Habilitant petnit funkcje promotora pomocniczego przy realizacji pracy doktorskiej.

Biorge pod uwage wspotprace z Uniwersytetem Technicznym w Dreznie oraz z Centrum
Promieniowania Synchrotronowego przy Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie, a takze
wspolprace z wieloma o$rodkami naukowymi, do ktorych musiato dochodzi¢ w trakcie reali-
zacji projektow badawczych, Habilitant spelnia kryteria dotyczace aktywnosci naukowej
w mysl Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. .,Prawo o szkolnictwie wyzszym™ (Dz. U. poz. 1668,
z pozn. zm.) — art. 219 ust. 1 pkt. 3.

5. Inne osiagnigcia, nagrody

Jako pracownik uniwersytecki swoja wiedzg naukowa Habilitant mogt sie dzieli¢ nie tylko
w czasie aktywnosci wydawniczej, na konferencjach lub sympozjach (publikacje, wystapienia
konferencyjne itp.), ale rowniez w dziatalnosci dydaktycznej. Jest on koordynatorem i gléw-
nym prowadzacym szesciu przedmiotow akademickich zwigzanych z optyka, optoelektronika
i technikg laserowa (podstawy projektowania ukladéw optycznych, optyka instrumentalna,
podstawy laserowej teledetekcji. optoelektronika w systemach bezpieczenstwa, instrumentalna
analiza skazen, rozpoznanie optoelektroniczne), a takze jednego przedmiotu (wykorzystanie
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optoelektronicznych urzadzen rozpoznania pola walki) kursu przeznaczonego dla zawodowej
kadry wojskowej. Sprawowat lub sprawuje funkcj¢ promotora trzech studenckich prac dyplo-
mowych. Jest on rowniez popularyzatorem nauki, w tym, co cenne, wsrod mlodziezy w czasie
Festiwalu Nauki i Pikniku Naukowego w Warszawie, ktorych byl wspolorganizatorem.

Habilitant ma rowniez spore osiagnigcia organizacyjne: byl czlonkiem Senatu Wojskowe;
akademii Technicznej, jak rowniez petnil tam funkcj¢ przewodniczgcego Senackiej Komisji ds.
Kadr 1 Etyki Zawodowej. Od 2013 roku jest kierownikiem Zakladu Technologii Optoelektro-
nicznych w Instytucie Optoelektroniki Wojskowej Akademii Techniczne;j.

Do innych osiagnie¢ organizacyjnych Habilitanta mozna zaliczy¢ pelnienie funkcji: Media-
tora z ramienia Wojskowej Akademii Technicznej w ramach offsetu po zakupie mysliwcow
F-16 oraz oficera lacznikowego dla Szefa Sztabu Generalnego Gruzji w czasie szczytu NATO
w Warszawie.

Za swoje osiggniecia naukowe, dydaktyczne 1 organizacyjne Habilitant uzyskal wiele cen-
nych nagréd. Do nich naleza: Nagrody 11 I1I stopnia Ministra Obrony Narodowej w konkursie
Innowacje dla Sit Zbrojnych RP2016; Nagroda Ministra Edukacji i Badan Rumunii, 2011 r.;
Nagroda Federacji Kosmonautyki Rosji, 2011 r.; Zloty Medal z wyrdznieniem oraz dwa Zlote
Medale w czasie Migdzynarodowej Wystawy Innowacji Technologicznych ,.Brusels Eureka!™,
2011 r.; Srebrny Medal Migdzynarodowych Targéw iIENA 2011; Dyplom Mig¢dzynarodowych
Targow iENA 2011; Ztoty Medal AMAT VICTORIA CURAM I Migdzynarodowych targow
Optoelektroniki 1 Fotoniki OPTON — 2020; Puchar Grand Prix Stowarzyszenia Wynalazcow
z Rumunii przyznany na Swiatowej Wystawie Innowacji, Badan Naukowych i Nowoczesnej
Techniki Brussels Innova; List gratulacyjny Ministerstwa Obrony Narodowej z tytulu nagro-
dzenia pracy inzynierskiej realizowanej pod opieka Habilitanta w ramach Konkursu Ministra
Obrony Narodowej na najlepsza prace inzynierskg, magisterska i rozprawe doktorska z zakresu
technologii, technik i inzynierii kosmicznej 1 satelitarnej oraz systemow dautonomicznych (trze-
cie miejsce w | Kategorii Konkursu), 2020 r.

6. Konkluzja

Biorge pod uwage bardzo wysoka ocene przedstawionego wyzej dorobku naukowego. pro-
jektowego, konstrukcyjnego i technologicznego oraz aktywnosci naukowej, stwierdzam, ze dr
inz. Jacek Wojtanowski spelnia wszystkie wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo
o szkolnictwie wyzszym™ (Dz. U. poz. 1668, z p6zn. zm.) do uzyskania stopnia doktora habili-
towanego nauk technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika. Wnoszg
zatem o dopuszczenie dra inz. Jacka Wojtanowskiego do dalszych etapéw postgpowania habi-
litacyjnego. Jezeli procedura nadawania stopnia doktora habilitowanego w Wojskowej Akade-

mii Technicznej przewiduje wyrdznienie, bede o nie wnioskowal.
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