Prof. dr hab. inz. Jan Dorosz
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RECENZJA
Cyklu publikacji pt. ,,Fuzja wielospektralnych informacji w sterowaniu
ruchem dalmierza laserowego do wykrywania malych obiektéw kosmicznych”
sporzgdzona w zwigzKku z wystgpieniem dr inz. Tomasza Suchodolskiego o uzyskanie
stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie elektronika,

elektrotechnika i technologie kosmiczne

1. Podstawa wykonania recenzji:
- Decyzja Rady Doskonatosci Naukowej nr DRKN.Z2.400.11.2023 z dnia 24.04.2023 r.

- Uchwata Senatu Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego nr
99/WAT/2021 z dnia 21 grudnia 2021 r. w sprawie okreslenia ,,Sposobu postgpowania w
sprawie nadania stopnia naukowego w Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa

Dabrowskiego™.

- Uchwata Rady Dyscypliny Naukowej ,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne” Wojskowej Akademii Technicznej im Jarostawa Dabrowskiego z

dnia 17.05.2023 r.

2. Sylwetka naukowa kandydata

Dr inz. Tomasz Suchodolski w 2002 roku ukonczyt studia licencjackie na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach w zakresie fizyki
informatycznej. Nastgpnie podjgt studia na Wydziale Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki
Politechniki Wroctawskiej, ktore ukonczyt w 2005 roku uzyskujgc stopien magistra inzyniera

elektroniki i telekomunikacji.
Stopieni naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektronika i telekomunikacja

otrzymat 26 marca 2014 roku decyzja Rady Wydziatu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki
Politechniki Wroctawskiej na podstawie rozprawy pt.: ,Analiza sygnatéw EMG za pomocg
drzew decyzyjnych do sterowania bioprotezq dloni” (w otrzymanej dokumentacji bak
potwierdzonej kopii dyplomu). :

Kandydat w latach 2009 — 2010 byl zatrudniony w Politechnice Wroctawskiej, gdzie
prowadzit zajgcia dydaktyczne (brak informacji o jednostce uczelni i stanowisku na jakim byt
zatrudniony). Nastepnie pelnit funkcj¢ kierownika dziahi utrzymania ruchu w
przedsigbiorstwie przemyslowym. Od 2015 roku do chwili obecnej pracuje na-stanowisku



gléwnego inzyniera w stacji laserowej Centrum Badan Kosmicznych PAN w Boréwcu k.
Poznania, gdzie odpowiada za opracowywanie oraz wdrazanie technologii umozliwiajgcych
przestrzenne pomiary laserowe obiektéw orbitalnych w postaci satelitéw, cztonéw rakiet oraz

$mieci kosmicznych.

3. Ocena monografii oraz cyklu publikacji bedgcych podstawa do uzyskania stopnia
doktora habilitowanego

Dr inz. Tomasz Suchodolski jako osiagnigcie naukowe, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2 lit.
a ustawy z dnia 20 lipca 2018r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” przedstawit jako
podstawg do wszczgcia postgpowania habilitacyjnego monografie naukowa pt. ,,Fuzja
wielospektralnych informacji w sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania
matych obiekiéw kosmicznych” wydang przez Akademicka Oficyne Wydawnicza Exit w
ramach serii wydawniczej ,,Problemy wspéiczesnej automatyki i robotyki” oraz 5 publikacji
powstatych w latach 2018 - 2022 w tym trzy (PUB. 3, PUB.4, PUB.5 to prace
wieloautorskie). Jest to cykl tematycznie spéjny.

Monografia pt. ,Fuzja wielospektralnych informacji w sterowaniu ruchem dalmierza
laserowego do wykrywania matych obiektow kosmicznych” przedstawia opracowana przez
Habilitanta nowsg metod¢ monitorowania ruchu obiektow orbitalnych oraz deorbitacji
zuzytych elementéw urzadzen (jak np. czlony rakiet, fragmenty satelitow) krazacych w
przestrzeni okreslanych jako tzw. ,$mieci kosmiczne”. Wprawdzie $ledzenie z uzyciem
systemow laserowych obiektéw znajdujacych si¢ na wysokosciach od 350 km do 40000 km
nie jest problemem, to juz $ledzenie podlegajacych deorbitacji obiektéw bez retro reflektoréw
na wysokosci od 100 km do 200 km wymaga nowych rozwigzan urzadzen i algorytmow ich
sterowania. Lawinowy wzrost ilo$ci $mieci kosmicznych (wg danych NASA) w nastgpstwie
dynamicznej eksploracji orbit (wynoszeniem kolejnych satelitdw) wrgcz zmusza do
poszukiwania tego rodzaju rozwigzan. Znajac trajektori¢ obiektu mozna wplywaé na jego
polozenie by uniknaé kolizji z innym obiektem orbitalnym. Badania dr inz. Tomasza
Suchodolskiego wychodzg naprzeciw tym potrzebom.

Osiggnigciem autora monografii jest opracowanie nowych algorytméw oraz technologicznych
rozwigzan majacych na celu poprawe jakosciowej i ilo$ciowej miary pozycyjnych danych
obiektéw orbitalnych. Wykazal, ze poprzez akwizycje, klasyfikacje oraz proces
rozpoznawania obrazu mozliwe jest wyznaczenie wektora zmian polozenia obiektu wzglgdem

osi widzenia teleskopu. Ten sposéb sterowania pozwala na $ledzenie obiektow, ktérych



dynamika wykracza poza standardowe mozliwosci operacyjne dalmierza laserowego. Autor
zaproponowat powigkszenie wymiaru wektora informacji o potozeniu obiektu o (dotad nie
uwzgledniane jako istotne) wartosci katowe pozyskiwane poprzez pasywnag detekcje
optyczng. Tak wigc, wektor informaciji o polozeniu obiektu tworzg takie wartosci jak: czas
rejestracji, odlegtos¢ od obiektu, warto$¢ kata azymutu oraz warto$é kata elewacji obiektu
wzgledem stacji naziemnej. Tq wiasng koncepcje sterowania systemem dalmierza laserowego
na potrzeby okreslenia pozycji przestrzennej obiektu orbitalnego przedstawil Autor w
rozdziale czwartym monografii. W szczegdlnosci, opisano strukture systemu sterowania oraz
sposob procedowania informacjg o stanie ukiadu. Wskazat tez na mozliwe do popelnienia
bledy, ktére mogg wplywaé na jako§¢ procesu sterowania. Opracowany system fuzji
sygnaléw o stanie ukiadu pozwala na zwigkszenie doktadnosci danych o pozycji obiektéw
orbitalnych.

W ramach dorobku Habilitant przedstawil réwniez pieé¢ publikacji indeksowanych w bazie
Web of Science, ktorych sumaryczny wspéiczynnik wplywu wynosi IF = 16,057 [PUBI1]-
PUBS]. Dwie z nich (PUB.1, PUB.2) s3g wylacznie jego autorstwa, pozostale to prace
wieloautorskie, bedace efektem badan zespolowych, w tym takze wspolpracy
mi¢dzynarodowej (PUB.5). Publikacje wchodzace w skiad cyklu powstaty w latach 2018 —
2022. Potwierdzony o$wiadczeniami wspo6lautorow udziat habilitanta w tych publikacjach byt
pierwszoplanowy, poniewaz dotyczy}l opracowania oprogramowania sterujgcego na potrzeby
pomiaréw laserowych satelitow geodynamicznych oraz konstelacji nawigacyjnych z regionu
orbitalnego MEO (PUB 3), a takze algorytméw sterowania oraz rozwigzan technologicznych
umozliwiajagcych pomiary odleglosci do §mieci kosmicznych, jak i mozliwoéci wykorzystania
ci$nienia fotonowego do relokacji obiektéw orbitalnych (PUB.4, PUB.5). Dzialania
Habilitanta miaty istotny wplyw na kierunek i powodzenie prowadzonych badan, a w
konsekwencji, na naukowg warto§é wynikow.
IF cyklu— 16,057, HI (WoS) -5, Cytowania (WoS) — 70 (bez autocytowan).

4. Ocena dorobku publikacyjnego kandydata

Gléwnym celem naukowym prowadzonych przez habilitanta badafi wnoszacych wklad w
globalny rozwoéj techniki laserowego pomiaru odleglosci do sztucznych satelitéw Ziemi jest
opracowanie nowych algorytméw, rozwigzan funkcjonalnych oraz nowatorskich integracji

technologicznych majgcych na celu polepszenie miary jakosciowej i ilosciowe;j



pozyskiwanych danych pozycyjnych obiektéw orbitalnych w odlegloéci od 80 km do 42000
km, przy zachowaniu doktadnos$ci pomiaru odlegloéci wynoszacej kilka centymetrow.

Dr inz. Tomasz Suchodolski poza cyklem publikacji ,, Fuzja wielospektralnych informacji w
sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania matych obiektéw kosmicznych”
sktadajgcego si¢ z monografii i 5 publikacji ma w swoim dorobku naukowym 8 prac
indeksowanych w bazie JCR — w tym 6 powstatych po doktoracie, a takze 3 rozdziaty w
monografiach (Postgpy robotyki, Prace naukowe, Elektronika, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2010, 2012, 2018). Sg to prace wieloautorskie - w 3 z nich
Habilitant jest pierwszym autorem. Nadto, 12 referatéw i komunikatéw na krajowych (3) i
zagranicznych (9) konferencjach naukowych - z tego 7 to referaty wygtoszone po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych.

Ponadto, habilitant jest autorem objetych ochrong 2-ch raportéw dla Narodowego Centrum
Sterowania i Testowania Srodkéw Kosmicznych Ukrainy (2016) oraz raportu Analiza
zagrozen dla RP zwigzanych w wykorzystaniem systeméw satelitarnych obcych pafistw
(2022).

Wskaznikiem oryginalnosci i naukowej wartosci publikacji Habilitanta jest 70 cytowan (bez
autocytowan - wg WoS) prac opublikowanych przez Habilitanta oraz indeks Hirscha
wynoszacy 5. Sumaryczny wspotczynnik wptywu (IF) prac powstatych po doktoracie to IF =
16,944. Lacznie z publikacjami cyklu wynosi on IF = 33,001.

Dr inz. Tomasz Suchodolski od 2016 roku aktywnie uczestniczy w pracach zespoléw
badawczych realizujacych projekty finansowane w drodze konkursow zagranicznych —
gtownie Europejskiej Agencji Kosmicznej. W latach 2016-2019 brat udzial w 7
zakonczonych projektach, a aktualnie jako podwykonawca uczestniczy w 2-ch projektach tej
Agencji : ,,Customised SST Software Elements in the SST Core Software and Expert Centre”
oraz ,,Ocena polskiego matego teleskopu SST i operacje prototypowe”.

Kandydat odby} tez w latach 2016 — 2019 §cisle zwigzane z wykonywanym zawodem staze
w zagranicznych instytucjach naukowych:

- GFZ German Research Centre for Geosciences, Potsdam, Niemcy.

- Astronomical Institute of the University of Bern, Zimmerwald, Szwajcaria.

- Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Graz, Austria.

- Federal Agency for Cartography and Geodesy, Wettzell, Niemcy.

- European Space Agency, European Space Operations Centre, Darmstadt, Niemcy.
- Institut fiir Technische Thermodynamik (DLR), Stuttgart, Niemcy.



5. Ocena wkladu kandydata w rozwéj dyscypliny naukowej

Wkiad dr inz. Tomasza Suchodolskiego w rozwoj uprawianej dyscypliny naukowej to
opracowanie kilku nowatorskich metod oraz algorytméw zwigkszajacych miarg jakosciowg
oraz iloéciowa pozyskiwanych pomiaréw laserowych do obiektéw orbitalnych.
Do najwazniejszych wynikéw uzyskanych przez habilitanta i przedstawionych w monografii
oraz publikacjach stanowigcych osiagniecie naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt. 2
Ustawy, stanowigcych jednoczesnie istotny wkiad autorski do nauki w obszarze dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne nalezg:

a) opracowanie i uruchomienie nowatorskiego systemu dalmierza laserowego do $ledzenia
satelitéw, czlonéw rakiet, $mieci kosmicznych, znajdujacych si¢ w odlegtosciach od 80 km
do 42000 km, z wykorzystaniem teleskopu o $rednicy lustra 65 cm,

b) opracowanie i wykonanie systemu wspomagania decyzji w zakresie obserwaciji laserowych
opartego na analizie $ladu fotonowego rozproszonego od obiektow orbitalnych,

c) opracowanie i wykonanie systemu wspomagania decyzji w zakresie obserwacji laserowych
opartego na analizie obrazu oraz danych efemerydalnych obiektéw orbitalnych

z uwzglednieniem warunkéw pogodowych,

d) opracowanie i wykonanie systemu bezpieczenstwa obserwacji laserowych w oparciu
o dane z radaru pasywnego bazujgcego na danych ADS-B,

e) dostosowanie systemu dalmierza laserowego i uruchomienie obserwacji konstelacji
nawigacyjnych (Galileo, GLONASS) w Centrum Badan Kosmicznych PAN.

Powyzsze opracowania pozwalajg na:

- pomiar odleglosci do satelitow operacyjnych,

- pomiar odlegloéci do $mieci kosmicznych (uszkodzonych satelitow, czionow rakiet),

- $ledzenie i identyfikacje obiektow orbitalnych o niepewnej efemerydzie lub malo znanej
orbicie,

- §ledzenie i identyfikacje obiektéw podlegajacych deorbitacji i zagrazajacych infrastrukturze
naziemnej,

Potwierdzaja one dobre przygotowanie Habilitanta do samodzielnej pracy naukowej ze

szczegdlnym uwzglednieniem praktycznego wykorzystania wynikéw badan.

Dr inz. Tomasz Suchodolski jest cztonkiem:

- International Laser Ranging Service,

- EUROLAS (Miedzynarodowej Stuzby Pomiaréw Laserowych).

Jako czlonek komitetéw programowych uczestniczyt w pracach komitetow naukowych

miedzynarodowych konferencji:



- ILRS Technical Workshop, Laser ranging: ,,Jo improve economy, performance, and
adoption for new applications”, Stuttgart, 2019.

- International Workshop on Laser Ranging, Kunming, Chiny, 2020.

Ponadto, by} ekspertem w ramach Europejskiego Konsorcjum EUSST w zakresie techniki

pomiar6w laserowych oraz kosmicznej $wiadomo$ci sytuacyjnej (2019 — 2020). Pelnit

funkcje recenzenta w trakcie Conference on Aerospace Robotics, 2022. System Architecture

for Development and Supervision of Robotic Astronomical Telescope, PAR 2022. Jest

czionkiem zespolu oceniajgcego w ramach konkurséw o podzial dotacji celowej na

prowadzenie badan naukowych lub pracy rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych

shuzacych rozwojowi miodych naukowcdw i uczestnikoéw studiéw doktoranckich w Centrum

Badan Kosmicznych PAN.

Habilitant legitymuje si¢ takze znaczgcymi osiggni¢ciami zakresie wspélpracy z sektorem

gospodarczym. Przez 12 lat byl zwigzany z sektorem przemystowym. W tym okresie

opracowal m. innymi:

- sterowanie przemystowej zgrzewarki 20 punktowej wraz z automatycznym 2-osiowym

stotem zatadowczym (sterowane 22 osie).

- sterowanie automatycznych linii produkcyjnych do wykrawania elementéw metalowych.

6. Informacja o osiggnig¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych

nauke
Dr inz. Tomasz Suchodolski w ramach (ograniczonych) mozliwosci wynikajgcych z

charakteru zatrudnienia (CBK nie prowadzi dydaktyki) byt opiekunem praktyk zawodowych
uczniéw Zespotu Szkot Technicznych w Ostrowie Wielkopolskim realizowanych w latach

2018, 2019, a takze opiekunem stazu 3-ch 0s6b w ramach programu ,,Czas zawodowcow BIS

- zawodowa Wielkopolska”.

Ponadto, aktywnie uczestniczy w przedsigwzigciach popularyzujgcych nauke jak:

- Ogoélnopolska Konferencja Uczestnikéw i Sympatykéw Programu Amateur Radio on the
International Space Station w Polsce, patronat Kuratorium O$wiaty w Poznaniu, 2016 i 2017
(cztonek komitetu programowego, prelegent)

- Polish Network Operators Group, 2017, 2019 (prelegent).

- Polskie Towarzystwo Milo$nikéw Astronomii, Oddziat Szczecin, 2019. Wyktad
specjalistyczny.

Polskie Towarzystwo Milo$nikow Astronomii, Odzial Katowice - cykl wykladow

specjalistycznych w latach 2012 - 2018.



Byt autorem artykutéw prasowych w National Geographic, Focus, Gazeta Prawna.
Uczestniczyt tez w programach TVP Astronarium, POLSAT, Discovery Group.

W latach 2015 — 2018, 5-krotnie nagradzany przez dyrektora CBK PAN.

Powyzsze dzialania pozwalaja pozytywnie oceni¢ dydaktyczng, popularyzatorsks
i organizacyjng aktywno$é Habilitanta.

7. Podsumowanie

Aktywno§¢ naukowobadawcza dr inz. Tomasza Suchodolskiego dotyczy
projektowania i praktycznego wykorzystania dalmierzy laserowych do pomiaru
odleglo$ci do obiektéw orbitalnych - w szczegélno$ci ukladéw sterowania, detekcji i
przetwarzaniu sygnaléw. Efekty pracy habilitanta byly wielokrotnie weryfikowane i
potwierdzone eksperymentalnie.

Dr inz. Tomasz Suchodolski posiada w swoim dorobku osiggni¢cia naukowe
stanowigce istotny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Wykazuje si¢ aktywnoscia naukowg
realizowang w wigcej niz jednej instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej.
Aktywnie uczestniczy w popularyzacji uprawianej dzialalnosci.

Uwazam, Ze dr inz. Tomasz Suchodolski spelia wszystkie warunki okreslone w art. 219
ust. 1 pkt 1-3 Ustawy wymagane do dopuszczenia do procesu habilitacyjnego i jego
kontynuacji.

Bialystok, 30.07.2023 . | QM M






