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1. Cel badan i tezy rozprawy

Celem badan prowadzonych przez mgra inz. Stawomira Goglera byto
opracowanie nowego algorytmu przetwarzania sygnatu z matrycowego detektora
bolometrycznego pracujgcego w zakresie dalekiej podczerwieni LWIR z
uwzglednieniem parametréw polaryzacji fali elektromagnetycznej. Obrazowanie
sceny za pomocg parametrow promieniowania spolaryzowanego moze byc¢
zastosowane do skutecznego wykrywania obiektdow w réznych warunkach otoczenia.

W pracy sformutowano jedng teze:

Mozliwe jest wykrywanie obiektow w zakresie widmowym dalekiej
podczerwieni za pomoca polarymetru obrazowego z podziatem czasu
realizujagcego przetwarzanie zarejestrowanego sygnatlu z zastosowaniem
regresji liniowej.

Wydaje sie, ze teza jest oczywista lub niekompletna. Jesli przyjgé, ze model
polarymetrycznego systemu obrazowania w podczerwieni jest liniowy, to bez
watpienia zastosowanie regresji liniowej jest uzasadnione. Jesli natomiast, model ten
jest opisany uktadem réwnan nieliniowych, to konieczna jest dodatkowa informacja o
sposobie rozwigzanie nieliniowego problemu odwrotnego.

Po zapoznaniu sie z treScig rozprawy doktorskiej uwazam, ze Autor opracowat
oryginalng metode wyznaczania parametrow polaryzacji promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie dalekiej podczerwieni i zastosowat te¢ metode do
wykrywania obiektéw. W tym kontekscie potwierdzam, ze udowodnienie postawionej
tezy ma duze znaczenie praktyczne przy wykrywaniu obiektéw obrazowymi
metodami polarymetrycznymi w dalekiej podczerwieni.

Bez watpienia tematyka przedstawiona w pracy jest aktualna w swietle badan
naukowych prowadzonych na sSwiecie w dziedzinie polarymetrycznych systemow
obrazowych pracujgcych w zakresie dalekiej podczerwieni.

2. Charakter rozprawy (teoretyczny, doswiadczalny, konstrukcyjny)

Recenzowana rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny.
Na podkreslenie zastuguje opracowanie nie tylko oryginalnej metody wyznaczania
parametréw polaryzacji promieniowania podczerwonego, ale takze zastosowanie
demonstracyjnej wersji polarymetru obrazowego LWIR do przeprowadzenia badan
zwigzanych z wykrywaniem obiektow w terenie, poza laboratorium. Czesc¢
teoretyczna rozprawy jest obszerna i by¢ moze zbyt dluga w poréwnaniu z czescig



dotyczacg oryginalnych osiggnie¢ Autora. Usprawiedliwieniem takiego uktadu pracy
jest bogaty materiat eksperymentalny przedstawiony w pracy, ktéry wymaga
pogtebionego uzasadnienia teoretycznego, tym bardziej, ze w literaturze naukowej,
tematyka polarymetrycznych systemow obrazowych nie jest tatwo dostepna.

Rozprawa jest doskonatym materiatem zrodiowym z zakresu detekcji
i wykrywania obiektbw w Swietle spolaryzowanym, gtéwnie w dziedzinie
podczerwieni. Moim zdaniem materiat przedstawiony w rozprawie, po rozszerzeniu
o ilosciowe wyniki wykrywania obiektow, moze by¢ tresciag monografii, ktora
przedstawia podstawy, konstrukcje i zastosowania polarymetrycznych systemow
obrazowych dziatajgcych w zakresie podczerwieni.

3. Sposéb przeprowadzenia analizy zrédet (w tym literatury swiatowej i stanu
zagadnien w przemysle). Sposéb sformutowania wnioskéw z analizy.

Autor przestawit wzorowo stan wiedzy w rozwazanej dziedzinie naukowe;.
Rozdziat 1 zawiera opis znanych metod i polarymetrycznych systemdéw obrazowych
pracujgcych w dziedzinie podczerwieni. Doktorant krytycznie ocenit obecnie
stosowane metody wyznaczania parametrow polaryzacji Swiatta podczerwonego,
podajgc wady i zalety kazdej z metod.

W rozdziale 2. przedstawiono parametry opisujgce polaryzacje promieniowania
elektromagnetycznego w sposoéb ilosciowy, w tym wektor Stokesa z macierzg
Muellera, ktore zastosowano w opracowanym algorytmie przetwarzania sygnatu
z matrycy bolometrow.

W rozdziale 3. Autor przedstawit wptyw absorpcji, rozpraszania i odbicia na
polaryzacje promieniowania sceny docierajgcego do sensora bolometrycznego.
Rozdziat ten jest waznym fragmentem pracy, gdyz pokazuje rézne zZrodta polaryzacji
promieniowania, ktére mierzy sensor bolometryczny, co moze mie¢ wptyw na czuto$é
i skutecznos¢ proponowanej metody przy wykrywaniu obiektow.

Poczgtkowe rozdziaty rozprawy zakonczone zostaty wnioskami, ktore
bezposrednio wynikajg z przeprowadzonej analizy stanu wiedzy. To dobra praktyka
pisania rozprawy doktorskiej, ktéra potwierdza kompetencje naukowe Doktoranta.
W rozprawie zamieszczono 55 pozycji bibliograficznych, w tym 5, w ktérych mgr inz.
Stawomir Gogler jest wspotautorem. Cytowana literatura naukowa jest adekwatna do
tresci zawartych w rozprawie, co $wiadczy o dobrej znajomosci Autora tematyki
pomiaréw w Swietle spolaryzowanym.

4. Rozwigzanie postawionego zadania; wtasciwos¢ przyjetych metod i zatozen

Autor rozprawy podijat sie trudnego i ambithego zadania naukowego, ktore
polegato na opracowaniu nowej metody przetwarzania sygnalu z matrycy
bolometréow z uwzglednieniem zjawiska czesciowej polaryzacji promieniowania
wilasnego i odbitego w zakresie dalekiej podczerwieni LWIR. Do rozwigzania
postawionego problemu, mgr Stawomir Gogler zastosowat wtasciwe narzedzia,
w tym dostepne oprogramowanie typu CAD, np. baze charakterystyk absorpcyjnych
gazéw atmosferycznych HITRAN oraz program ZEMAX do projektowania toréw
optycznych systemow obrazowych. Ponadto, Autor opracowat w srodowisku Matlab
wilasne programy do analizy promieniowania rozproszonego i do wyznaczenia
przewidywanej macierzy Muellera.

Najwazniejszym elementem badan byty  eksperymenty  wykonane
z zastosowaniem demonstratora analizujgcego stopien polaryzacji promieniowania
w zakresie dalekiej podczerwieni metodg podziatu w dziedzinie czasu. System ten



opracowano w Instytucie Optoelektroniki WAT. Badania eksperymentalne
prowadzone byty zarbwno w laboratorium, jaki i na zewnatrz, w terenie miejskim.
Badania przeprowadzone w laboratorium umozliwity geometryczne justowanie
bolometrycznego polarymetru obrazowego. Badania zewnetrze stuzyty potwierdzeniu
skutecznosci  wykrywania wybranych obiektow w naturalnych warunkach
Srodowiskowych.

5. Oryginalnos¢ rozprawy; samodzielny dorobek autora; pozycja rozprawy
w stosunku do stanu wiedzy prezentowanego w literaturze swiatowej

Oryginalnym wktadem Autora rozprawy jest metoda przetwarzania obrazu
z matrycowego sensora bolometrycznego, ktora prowadzi do wyznaczenia wartosci
sktadowych wektora Stokesa promieniowania analizowanej sceny w zakresie dalekiej
podczerwieni. W szczegolnosci na podkreslenie zastuguje procedura kalibracji
przedstawiona w rozdziale 5.2 i na rys. 5.6, ktéra uwzglednienia wptyw toru
optycznego na polaryzacje mierzonego promieniowania i w konsekwencji na wyniki
pomiarow. Szczegotowa analiza doprowadzita do wniosku, ze problem dichroizmu
elementow toru optycznego demonstratora jest do pominiecia. W rezultacie macierz
Muellera jest zblizona do macierzy jednostkowej, co zdecydowanie upraszcza dalszg
analize numeryczng i wyznaczanie wartosci elementéw wektora Stokesa. Ponadto,
W rozprawie zaproponowano procedure geometrycznego justowania dla
opracowanego polarymetrycznego systemu obrazowego w celu wyznaczenia
referencyjnego azymutu polaryzatora.

6. Poprawnosé przedstawienia uzyskanych wynikéw (zwieztosé, jasnosé,
umiejetnosé przekonywania, poprawnos¢ redakcyjna)

Rozprawa zredagowana jest w sposdb staranny. Napisana jest zwiezle, ale
jednoczesnie jasno i merytorycznie. Wyniki analiz teoretycznych i prac
doswiadczalnych przedstawione zostaly w rozprawie w sposob wiasciwy. Na
podkreslenie zastuguje duza liczba obrazoéw, wykresow i tabel, ktore jasno
prezentujg uzyskane rezultaty. W niektorych fragmentach rozprawy mozna zauwazyé
uproszczony i nietechniczny jezyk. Przyktadem moze by¢ sformutowanie ,zawartosc
czestotliwosciowa”. Wydaje sie, ze niektdére zwroty sg literalnymi ttumaczeniami
Z jezyka angielskiego.

7. Stabe strony rozprawy, jej gidwne wady

Praca wykonana jest starannie i nie zauwazytem w niej ewidentnych wad
i pomytek. Pewne problemy zostaty przedstawione skrotowo i mogg byé tematem
dyskusji w czasie obrony.

1. W rozdziale 5.2.3 Autor przeprowadzit kalibracje systemu dla r6znych wartosci
temperatury ciata czarnego i zaproponowat aproksymacje zmian temperatury
zrodta referencyjnego w czasie, stosujgc funkcje kwadratowg. Analizujgc
przebieg temperatury z punktem przegiecia na rys. 5.14 wydaje sie, ze lepszg
aproksymacje mozna uzyska¢ aplikujgc skonczony szereg funkciji
ekspotencjalnych. Mozna zatem zadacC pytanie, czy i w jakim stopniu
aproksymacja (5.19) ma wplyw na ocene dichroizmu toru optycznego
przyrzadu.



2. Rozdziat 6 zawiera wyniki eksperymentéw wykrywania obiektow w terenie
miejskim. Wyniki w sposéb jakos$ciowy przedstawiajg wizualizacje parametréw
wektora Stokesa oraz potwierdzajg skutecznos¢ detekcji wybranych obiektow
w okreslonych warunkach otoczenia. Prosze Doktoranta o odpowiedz, czy i
jak mozna zdefiniowa¢ obiektywng miare czutosci metody wyznaczania
wartosci parametrow polaryzacji badanej sceny, a w konsekwenciji
skutecznosci wykrywania réznych obiektow w réznych warunkach otoczenia?
Wydaje sie, ze ta cze$¢ prac badawczych moze byc¢ dalej kontynuowana i
moze zaowocowac wartosciowymi publikacjami.

3. W rozprawie nie podano dtugosci fali lasera stosowanego do justowania
przyrzgdu pomiarowego. Prosze Doktoranta o uzupetnienie tej informaciji oraz
ustosunkowanie sie, czy dtugos¢ fali lasera moze wptyng¢ na wynik okreslenia
azymutu polaryzatora.

4. Zastanawiajgca jest niewielka liczba publikacji zwigzanych tematycznie
z problematykg przedstawiong w rozprawie, w ktorych Doktorant jest
wspoétautorem. Gdyby nie ten fakt, to bez watpienia mozna postawi¢ wniosek
0 wyroznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej. Interesujacy, wazny
i aktualny problem naukowy podjety przez Doktoranta powinien by¢ poddany
ocenie  zewnetrznych  ekspertow i  rozpowszechnieniu w  skali
miedzynarodowe;j.

8. Przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych, przemystu, obronnosci kraju,
whniosek koncowy

Wysoko oceniam aspekt praktyczny recenzowanej rozprawy doktorskiej i jej
przydatnosc¢ do zastosowan technicznych, w tym do wykrywania obiektow w réznych
warunkach otoczenia. Na podstawie przedstawionej rozprawy mozna jednoznacznie
skonstatowa¢, ze Doktorant samodzielnie rozwigzat wazny problem naukowy
i zastosowat do tego wiasciwe narzedzia badawcze. Wykazat przy tym dobrg
znajomosc¢ problematyki polarymetrycznych systemoéow pomiarowych dziatajgcych w
dalekiej podczerwieni.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Stawomira Goglera
zawiera wazne i oryginalne rezultaty naukowe i spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim sformutowane w Ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Whnioskuje o dopuszczenie dysertacji do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Bogustaw Wiecek



