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Recenzja

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

dr. inz. Tomasza Suchodolskiego
w zwigzKu z post¢powaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Automatyka, elektronika, elektrotechnika

i technologie kosmiczne

1. Podstawa prawna wykonania recenzji:

ePismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa

Dabrowskiego . prof. dr. hab. inz. Jana K. Jabczynskiego z dnia 26 maja 2023 r.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Tomasz Suchodolski, ktérego dalej bed¢ nazywal Habilitantem, ukonczyl studia
licencjackie 28 wrzesnia 2002 r. na kierunku fizyka informatyczna na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Stopien magistra inzyniera elektroniki
i telekomunikacji Habilitant otrzymat 27 pazdziernika 2005 r. na Wydziale Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej. Stopien naukowy doktora nauk
technicznych w dyscyplinie automatyka i robotyka zostat nadany Habilitantowi przez Wydziat
Elektroniki Politechniki Wroctawskiej 26 marca 2014 r. po przyjeciu rozprawy doktorskiej

p.t. ,Analiza sygnatow EMG za pomocg drzew decyzyjnych do sterowania bioproteza dioni™.

W latach 2009-2010 Habilitant prowadzil zajecia dydaktyczne na Politechnice
Wroctawskiej. Po doktoracie, od roku 2015 do chwili obecnej pracuje w Centrum Badan
Kosmicznych PAN (CBK PAN)



3. Zakres recenzji

Przedmiotem niniejszej recenzji sa: wskazane przez Habilitanta w Autoreferacie
osiggnig¢cia naukowe przedstawione w monografii (MON), wydanej przez wydawnictwo ujete
w wykazie MEIN, i w cyklu 5 artykutow naukowych, powigzanych tematycznie z monografia
oraz aktywnos¢ naukowa Habilitanta. w tym inny dorobek naukowy. wspolpraca z osrodkami
badawczymi, udzial w projektach badawczych, dorobek dydaktyczny, organizacyjny

i popularyzatorski.

Moja ocena osiggnig¢ naukowych iaktywnosci naukowej Habilitanta jest

przedstawiona ponizej w odrgbnych, wyraznie zaznaczonych czesciach.

Tytul monografii Habilitanta jest nastgpujacy: .,Fuzja wielospektralnych informacji

w sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania matych obiektow kosmicznych™.

Cykl 5 artykutow naukowych, powigzanych tematycznie z monografig stanowig

publikacje (wg oznaczen w Autoreferacie Habilitanta):

[PUBI1] —T. Suchodolski, Active decision support system for observation scheduling based
on image analysis at the BOROWIEC SLR station, Inteligent Sensors, SENSORS, 2022,
10.3390/522208040, IF = 3.847,

[PUB2] ~T. Suchodolski, Active control loop of the BOROWIEC SLR space debris tracking
system, Inteligent Sensors, SENSORS, 2022, 22(6), 2231, 10.3390/s22062231, IF = 3.847,

[PUB3] — S. Schillak, P. Lejba, P. Michatek, T. Suchodolski, A. Smagto, S. Zapasnik,
Analysis of the Results of the Borowiec SLR Station (7811) for the Period 1993-2019 as an
Example of the Quality Assessment of Satellite Laser Ranging Stations, SENSORS, 2022,
22(2), 616, 10.3390/s22020616, IF = 3.847,

[PUB4] - P. Lejba, T. Suchodolski, P. Michatek, J. Bartoszak, S. Schillak, S. Zapasnik, First
laser measurements to space debris in Poland, Advanced in Space Research, 2018, Volume
61, Issue 10, pp 2609-2616, 10.1016/j.asr.2018.02.033, IF = 2.611,

[PUBS5] — S. Scharring, H. Dreyer, G. Wagner, J. Kastel, P. Wagner, E. Schafer, W. Riede,
C. Bamann, U. Hugentobler, P. Lejba, T. Suchodolski, E. Doberl, D. Weinzinger,
W. Promper, T. Flohrer, S. Setty, I. Zayer, A. Di Mira, E. Cordelli, LARAMOTIONS (Laser
Ranging and Momentum Transfer Evolution Study): a conceptual study on laser networks
for near-term collision avoidance for space debris in the low Earth orbit, Applied Optics,

Vol. 60, Issue 31, pp H24 — H36, 10.1364/A0.432160, 2021, IF = 1.905.



Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie otrzymanej papierowej

i elektronicznej dokumentacji Habilitanta.

4. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiggnigcia naukowego

Tematyka badan naukowych Habilitanta dotyczy techniki laserowego pomiaru
odlegtosci do obiektow orbitalnych Ziemi. Idea wykorzystania techniki laserowej do
pomiaréw odlegtosci do obiektow orbitalnych powstata w latach sze$c¢dziesiatych ubieglego
wieku. Od tego czasu technika ta zostata tak rozwinigta, ze pomiary odlegtosci do satelitow
wyposazonych w retroreflektory i Sledzenia ich ruchu z odleglosci od 350 km do 40000 km
z dokfadnoscia kilku centymetréw nie stanowia trudnosci. Jednakze z powodu dynamicznej
eksploatacji orbit LEO (odleglo$¢ od Ziemi mniejsza od 2000 km) i GEO (na wysokosci
35 786 km nad réwnikiem) przez kolejne satelity zachodzi potrzeba nie tylko wzmozonego
monitorowania ich zaplanowanego ruchu, ale takze S$ledzenia ewentualnej deorbitacji
satelitow oraz ich zuzytych komponentow i fragmentdw, a takze czlondw i fragmentow rakiet
nos$nych. Pomiar polozenia i $ledzenia wigkszosci tych tzw. $mieci kosmicznych jest trudny,
poniewaz z zasady nie sg one zaopatrzone w retroreflektory. a poza tym wiekszos¢ z nich ma
mate wymiary (ponizej centymetra). Oprécz tego, z powodu dynamicznej zmiany potozenia
obiektu orbitalnego wzgledem stacji naziemnej, $ledzenie jego ruchu w czasie wymaga tak
szybkiego przetworzenia informacji efemerydalnej o potozeniu przestrzennym obiektu na
potrzeby tzw. ruchu nadaznego teleskopu pomiarowego sledzacego ten obiekt, zeby §ledzenie
ruchu obiektu odbywato si¢ w spos6b mozliwie ciagly. Aby zapewni¢ ciagle $ledzenie obiektu
orbitalnego, potrzebne sg szybkie algorytmy sterujace ruch nadazny teleskopu z iteracyjna
korekcja bledow wyznaczania kolejnych polozen obiektu. Istniejace klasyczne rozwiazania
technologiczne w tym wzgledzie s nieprzydatne. Sytuacja ta wymusza zatem opracowanie
nowych Kkoncepcji i rozwigzan z zakresu ciaglych pomiaréw odleglosci do obiektow
kosmicznych i ich §ledzenia. Dotyczy to migdzy systeméw pomiarowo-$ledzacych oraz

algorytmow elektro-mechanicznego sterowania tymi systemami.

Gléwnym celem badan naukowych, zgloszonych przez Habilitanta w monografii
i powigzanym tematycznie cyklu 5 artykulow naukowych jako osiggniecie naukowe bylo
opracowanie nowych algorytméw sterujgcych, rozwiazan funkcjonalnych oraz integracji
technologicznych w celu polepszenia ilosci i jakosci pozyskiwanych danych efemerydalnych
o potozeniu obiektow orbitalnych w odleglosci od 80 km do 42000 km od stacji pomiarowej,

przy zachowaniu dokiadnosci pomiaru odleglosci wynoszacej kilka centymetrow.
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W szczegblnosci badania Habilitanta ukierunkowane byly na jeszcze malo rozpoznane
monitorowanie laserowe matych obiektow nazywanych $mieciami kosmicznymi.

Zadanie polegajace na opracowaniu metodyki laserowego pomiaru odleglosci do $mieci
kosmicznych i obiektow o niepewnej lub nieznanej efemerydzie Habilitant realizowal glownie
w Centrum Badan Kosmicznych PAN w Bordéwcu. gdzie utworzyt laboratorium badawcze
nazywane nr 2 w kontrascie do istniejgcego tam laboratorium nr I, startujac z nieuzbrojonym
teleskopem o $rednicy zwierciadta 65 ¢cm. Habilitant realizowal to zadanie takze w ramach
wspolpracy zagranicznej, o ktorej pisze w nastepnych czesciach mojej opinii.

W monografii Habilitant przedstawia swoje wyniki i osiagniecia w dziedzinie
laserowych pomiaréw odleglosci do sztucznych satelitow Ziemi na tle zwartego opisu
wynikéw aktywnosci czlowieka w tej tematyce w ostatnich 60 latach. Dzigki rozwojowi
w tych latach technik i technologii kosmicznych, laserowych i optycznych oraz systemow
i uktadow sterujaco-wykonawczych, doktadnos$¢ laserowych pomiaréw odleglosci migdzy
obiektem kosmicznym a stacja naziemna wzrosta zadawalajaco i wynosi obecnie okolo
centymetra. Niestety ciggle wzrasta liczba satelitow umieszczanych w przestrzeni kosmicznej
a wraz z nig liczba obiektow ulegajacych deorbitacji i defragmentacji. Istnieje zatem potrzeba
ulepszenia technik pomiarowych w celu umozliwienia monitorowania coraz wigkszej liczby
obiektow kosmicznych i akwizycji najwigkszej ilosci informacji o nich, nie zapominajac
o koniecznodci aktualizacji danych o starych obiektach. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza
Habilitanta wychodzi naprzeciw temu zapotrzebowaniu. W swojej monografii Habilitant
przedstawia na tle klasycznych rozwigzan wlasne nowatorskie rozwigzania w zakresie
uktadéw sterowania systemoéw pomiarowych, konstrukcji systemow peryferyjnych oraz fuzji
roznego rodzaju sygnatéw detekceji optycznej (fotografie obiektu orbitalnego, jasnosé obrazu
obiektu orbitalnego, $lad fotonowy) zwigkszajacej informacj¢ o obserwowanych obiektach
kosmicznych. Opracowujagc odpowiednie algorytmy Habilitant z powodzeniem zintegrowat
techniki pasywnej detekcji optycznej w celu dokonywania aktywnej korekty sterowania
ruchem nadaznym teleskopu pomiarowego za obiektem w czasie zblizonym do rzeczywistego.
Wykracza to poza standardowe mozliwosci operacyjne klasycznego dalmierza laserowego.
W monografii Habilitant takze przedstawit przyktady implementacyjne swoich algorytmow
i towarzyszacych im rozwigzan w 2 systemach dalmierzy laserowych uzywanych przez Stacj¢
Laserowa Centrum Badan Kosmicznych PAN w Borowcu. System nr 1 jest stale
unowocze$nianym starszym dalmierzem laserowym z lat 1990. W ramach tego

unowocze$niania Habilitant opracowal specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce



wykonywanie pomiaréw za pomoca systemu nr | odleglosci do konstelacji nawigacyjnych
Galileo i GLONASS. Za$ system nr 2 jest dalmierzem hybrydowym opracowanym
i wykonanym przez Habilitanta. W systemie nr 2 Habilitant dokonal pofaczenia warstwy
logicznej, reprezentowanej przez algorytmy sterowania i przetwarzania danych z warstwa
sprzgtowa w postaci uktadow wykonawczych za pomoca autorskiego oprogramowania
zarzgdzania takim systemem. W monografii Habilitant przedstawit rowniez wiasne
przykfadowe wyniki pomiarow odleglosci do obiektéw kosmicznych z retroreflektorami

(satelity) i bez reflektoréw (cztony rakiet nosnych).

Do najwazniejszych osiggni¢¢ naukowych Habilitanta przedstawionych w monografii

i cyklu 5 artykuléw naukowych naleza:

. Opracowanie i uruchomienie zaawansowanego systemu dalmierza laserowego
(w laboratorium nr 2 w Centrum Badan Kosmicznych PAN w Borowcu) do $ledzenia
satelitow i $mieci kosmicznych, znajdujacych si¢ w odleglosciach od 80 km do
42000 km od teleskopu pomiarowego o $rednicy zwierciadta 65 cm (opisane w MON),

2. Opracowanie i wykonanie systemu aktywnej korekty sterowania ruchem nadgznym
teleskopu pomiarowego $ledzacego obiekt kosmiczny, opartego na analizie
fotograficznego obrazu obiektu o niepewnej efemerydzie [MON, PUB2],

3. Opracowanie i wykonanie systemu wspomagania podejmowania decyzji w zakresie
obserwacji obiektéw orbitalnych, opartego na analizie sladu fotonowego rozproszonego
przez te obiekty [MON, PUB2],

4. Opracowanie i wykonanie systemu wspomagania podejmowania decyzji w zakresie
obserwacji obiektow orbitalnych, opartego na analizie obrazéw fotograficznych
i danych efemerydalnych obiektow orbitalnych z uwzglednieniem warunkow
pogodowych [PUBI1].

Dziafanie opracowanych i wykonanych przez Habilitanta w/w systemow oparte jest na
zaawansowanych autorskich algorytmach integrujacych techniki pasywnej detekcji optycznej
obiektow orbitalnych z technika aktywnego $ledzenia ruchu tych obiektow za pomocy
sterowania ruchem nadgznym teleskopu pomiarowego. Wprowadzenie przez Habilitanta
wilasnych algorytméw aktywnego sterowania pozycja teleskopu pomiarowego w czasie
zwigksza standardowe mozliwosci operacyjne dalmierzy laserowych. Dzigki temu staje si¢
mozliwe projektowanie i implementacja precyzyjnych dalmierzy laserowych do identyfikacji
i Sledzenia obiektow orbitalnych o niepewnej efemerydzie lub mato znanej orbicie. Dotyczy to

szczegblnie tych obiektéw kosmicznych, ktore doznaja deorbitacji i fragmentaryzacji,
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stwarzajgc zagrozenie dla infrastruktury kosmicznej i naziemnej. Tego rodzaju precyzyjne
laserowe dalmierze sledzace znajduja si¢ w polu zainteresowania stacji naziemnych oraz

cywilnych i wojskowych organizacji kosmicznych.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze Habilitant podjat si¢ bardzo trudnego zadania —
opracowania szybkich algorytméw przetwarzajacych efemeryd¢ zawierajaca informacje
0 potozeniu przestrzennym obiektu kosmicznego w dziedzinie czasu na dane umozliwiajace
sterowania ruchem nadgznym teleskopu za tym obiektem. Trudno$¢ tego zadania wynika
przede wszystkim zdynamiki zmian polozenia obiektu kosmicznego wzgledem stacji
naziemnej. Jak wynika z badan Habilitanta. do efektywnego $ledzenia obiektu kosmicznego
o niepewnej efemerydzie z obszaru orbity LEO za pomoca wiazki laserowej o rozbieznosci
wynoszacej Kilka sekund fukowych wymagana cz¢stotliwos¢é dokonywania korekty pozycji
naziemnego teleskopu pomiarowego wynosi okoto 10 Hz. Spetnienie tego warunku jest trudne.
Jak Habilitant wykazal w swojej monografii, opracowany i zastosowany przez niego proces
sterowania systemem mechanicznym ruchu nadgznego teleskopu pomiarowego a takze
predkosci obliczeniowe uzytych przez Habilitanta algorytméw sterujacych umozliwiaja

spefnienie tego warunku.

Opr6cz monografii Habilitant jako osiagnigcie naukowe przedstawil monotematyczny
cykl artykutdw naukowych oznaczonych jako [PUBI] — [PUBS5]. Artykuly te zostaty
opublikowane w latach 2018-2021 w czasopismach o zasi¢gu mi¢dzynarodowym znajdujgcych
si¢ na liscie Journal Citation Reports (JCR). Czasopisma te to: Sensors (3 artykuty), Advanced
in Space Research i Applied Optics. Impact factor (IF) w/w czasopism wynosi od 1,905 do
3,847. W 2 artykutach (w [PUBI], [PUB2] w Sensors) zgltoszonych jako osiggnigcie naukowe
Habilitant jest jedynym autorem. Publikacje [PUB3] i [PUB4] powstaly w ramach
6- osobowego zespolu badawczego Stacji Laserowej Centrum Badan Kosmicznych PAN.
Publikacja [PUBS] jest wynikiem wspotpracy migdzynarodowej Habilitanta z 19- osobowym
zespotem LARAMOTIONS. W artykule autorskim [PUB 1] Habilitant przedstawif opracowany
i wykonany przez siebie system wspomagania decyzji w zakresie obserwacji laserowych,
oparty na analizie obrazu oraz danych efemerydalnych obiektow orbitalnych z uwzglednieniem
warunkow pogodowych. Aktywny system wspomagania decyzji opracowany przez Habilitanta
dostarcza informacji o aktualnych warunkach pogodowych nad stacja pomiarowa i ocenia
skutecznodé¢ pomiaru laserowego w danych warunkach pogodowych. Na tej podstawie
podejmuje si¢ decyzje o realizacji pomiaru. W drugim artykule autorskim [PUB2] Habilitant

zaprezentowat wlasny algorytm do aktywnej korekty sterowania ruchem nadaznym teleskopu



pomiarowego za obiektem orbitalnym na podstawie analizy ilosciowej $ladu fotonowego
rozproszonego przez obiekt. Zaleta takiego rozwigzania jest mozliwos¢ korygowania ruchu
nadaznego teleskopu nawet wtedy, gdy obiekt jest niewidoczny. Jak wynika z os$wiadczen
glownych autorow, w pracach opublikowanych w wieloautorskich publikacjach [PUB3]
i [PUB4] w ramach zespotu badawczego Stacji Laserowej Centrum Badan Kosmicznych PAN
zadaniem Habilitanta bylo opracowanie oprogramowania sterujgcego pomiarami laserowymi
satelitow geodynamicznych i konstelacji nawigacyjnych zregionu s$redniej orbity
okotoziemskiej (MEO) oraz modernizacja i dostosowanie optycznego toru nadawczego
systemu dalmierza Stacji Laserowej na potrzeby pomiarow laserowych $mieci kosmicznych.
Dzigki tym pracom Habilitanta Stacja Laserowa wykonuje regularne pomiary odleglosci do
smieci kosmicznych od roku 2016. Zgodnie z o$wiadczeniem giéwnego autora publikacji
[PUB5], firmowanej przez migdzynarodowy zespol badawezy LARAMOTIONS, udzial w niej
Habilitanta wynikal z jego eksperckiej wiedzy dotyczacych zaawansowanych algorytmow
sterowania umozliwiajacych wykonywanie pomiaréw odleglosci do $mieci kosmicznych.
Habilitant mial takze swoj udzial w pionierskich pracach nad mozliwoscia uzycia cisnienia
fotonowego do relokacji $mieci kosmicznych w celu uniknigcia kolizji z innymi obiektami.
Z analizy o$wiadczen wspotautoréw publikacji [PUB3] — [PUBS] wynika zatem , Ze udzial
Habilitanta w w/w publikacja byl dominujagcy z zakresie opracowania i implementacji

zaawansowanych algorytmoéw do realizacji pomiaréw odleglosci do obiektow kosmicznych.

Omoéwione powyzej osiagnigcia Habilitanta to opracowanie zaawansowanych
algorytmow sterujacych, rozwiazan funkcjonalnych oraz integracji technologicznych w celu
polepszenia ilosci i jakosci pozyskiwanych danych efemerydalnych o potozeniu obiektow
orbitalnych w odleglosci od 80 km do 42000 km od stacji pomiarowej, przy zachowaniu
doktadnosci pomiaru odleglosci wynoszacej kilka centymetrow. W szczegdlnosci dotycza one

laserowego monitorowania $mieci kosmicznych, ktére zagrazaja innym obicktom kosmicznym.

Warto podkresli¢, ze opracowane przez Habilitanta algorytmy sterujgce, rozwigzania
funkcjonalne i integracje technologiczne sa juz praktycznie zastosowane w stacjach
kosmicznych do laserowych pomiaréw monitorowania satelitow operacyjnych i $mieci

kosmicznych.

Podsumowujqc, osiqgni¢cia naukowe Habilitanta przedstawione w monografii
i monotematycznym cyklu 5 artykulow sq oryginalne. Dotyczq one waznych
interdyscyplinarnych zagadnieni 7 automatyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii

kosmicznych. Osiggnigcia naukowe Habilitanta stanowiq znaczqcy wklad do rozwoju
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dyscypliny naukowej Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
.§wiadczq one takze o tym, ze Habilitant nalezy do grupy wiodgcych specjalistow w swojej
dziedzinie.

Uwazam, ie monografia i monotematyczny cykl 5 artykulow prredstawiony przez
Habilitanta jako osiggnigcie naukowe spelnia warunki nadania Habilitantowi stopnia

doktora habilitowanego.

5. Informacja o aktywnos$ci naukowej Habilitanta w wiecej niz jednej uczelni lub
instytucji naukowej, w szczegolno$ci zagranicznej. Wspolpraca Habilitanta

z zagranicznymi oSrodkami badawczymi

Habilitant od roku 2015 do chwili obecnej jest zatrudniony w Centrum Badan
Kosmicznych PAN. na stanowisku glownego inzyniera Stacji laserowej. Z ta instytucja
zwigzana jest wigkszos$¢ Jego publikacji naukowych.

Od roku 2015 Habilitant bierze aktywny udzial w migdzynarodowej wspotpracy
Centrum Badan Kosmicznych PAN z zagranicznymi instytucjami naukowymi. Wspétpraca ta
dotyczy rozwoju techniki laserowej w obszarze monitorowania obiektow kosmicznych w celu
zwigkszenia bezpieczenstwa infrastruktury kosmicznej oraz naziemnej. Obszerno$é tej

wspolpracy ilustruje ponizszy wykaz:

¢ od 2016 r. Habilitant nieprzerwanie realizuje w Obserwatorium Astrogeodynamicznym
CBK PAN zadania Migdzynarodowej Stuzby Pomiar6w Laserowych w ramach
International Laser Ranging Service (ILRS/NASA). Obserwatorium jest jedna
z nielicznych stacji na $wiecie, ktora monitoruje rowniez $mieci kosmiczne,

e od roku 2017 Habilitant jest czfonkiem grupy zadaniowej Space Debris Study Group
(przy ILRS), ktora wyznacza kierunki rozwoju migdzynarodowej sieci sensorow
laserowych do monitorowania $mieci kosmicznych,

e od roku 2016 Habilitant uczestniczy w migdzynarodowych projektach badawczo-
rozwojowych, ktérych celem bylo kreowanie nowych kierunkéw rozwoju oraz
wykorzystania techniki laserowej,

e w2016 r. Habilitant uczestniczyl w ramach konsorcjum w realizacji projektu ,,Studium
wykonalno$ci na strukture polskiego komponentu do SSA™, ktorego zleceniodawca byta
Europejska Agencja Kosmiczna (ESA),

* wroku 2017 na zlecenie ESA Habilitant w ramach zespotu laserowego Centrum Badan

Kosmicznych PAN realizowal projekt ,,Pomiary pozycyjne $mieci kosmicznych”.
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Wyniki tego projektu postuzyly do walidacji sensora laserowego w Centrum Badan
Kosmicznych PAN jako drugiego oficjalnego sensora laserowego dziatajacego na rzecz
ESA. Zadaniem Habilitanta w tym projekcie byto zaadaptowanie istniejacego sensora
laserowego do pomiaréw potozenia Smieci kosmicznych. Wyniki tej adaptacji zostaty
przez Habilitanta przedstawione w artykule [PUB4] zgltoszonym jako osiagnigcie
naukowe,

roku 2018 Habilitant w ramach konsorcjum uczestniczyt w zleconym przez ESA
projekcie pt. ,,Web-based sensor planning tools SST (Space Surveillance and
Tracking)”, ktéry dotyczyl planowania obserwacji obiektow orbitalnych. W projekcie

tym Habilitant odpowiadal za wiedz¢ ekspercka w zakresie pomiaréw laserowych,

w roku 2018 uczestniczyl takze w projekcie ESA pt. ..Pomiary pozycyjne $mieci
kosmicznych™. Habilitant byl odpowiedzialny za zaplanowanie eksperymentu oraz
organizacj¢ sesji pomiarowych,

w roku 2018 Habilitant w ramach mig¢dzynarodowego konsorcjum badawczego
wspolnie z Instututem Fizyki Technicznej Niemieckiej Agencji Kosmicznej (DLR —
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt) uczestniczyt w nowatorskim projekcie
dotyczacym zastosowania cisnienia promieniowania laserowego do zmiany trajektorii
ruchu matych obiektow orbitalnych w celu uniknigcia kolizji. Habilitant byl w tym
projekcie odpowiedzialny za opracowanie algorytmow i rozwigzan technologicznych.
Wyniki tego projektu zostaly opublikowane w artykule [PUBS] zgloszonym przez
Habilitanta jako osiagni¢cie naukowe,

w roku 2019 Habilitant w ramach migdzynarodowego konsorcjum z udzialem Airbus
Defence & Space i LeoLabs USA oraz krajowych podmiotéw Sybilla Technologies
i Astri Polska uczestniczyl w projekcie ,,SST Data Acquisition”, ktory ukierunkowany
byl na walidacj¢ oprogramowania tworzonego w ESA na rzecz bezpieczenstwa
kosmicznego. Habilitant w tym projekcie byl odpowiedzialny za przebieg sesji
obserwacyjnych z sensorami CBK PAN i Airbus Defence & Space,

w latach 2019-2020 Habilitant jako ekspert krajowy Polskiej Agencji Kosmicznej
uczestniczyl w programie migdzynarodowym EU SST. ktory zostal powolany przez
Komisj¢ Europejska. Habilitant byt odpowiedzialny za realizacj¢ modutu operacyjnego
zwiazanego z obserwacja obiektow orbitalnych za pomoca sensoréw laserowych

europejskich krajow stowarzyszonych,



e od roku 2021 na zlecenie ESA Habilitant wspoéirealizuje w ramach Kkonsorcjum
krajowego projekt ,,Customised SST Software Elements in the SST Core Software and
Expert Centre” na potrzeby Polskiej Agencji Kosmicznej. Odpowiada On w tym

projekcie za cz¢$¢ ekspercka dotyczaca kosmicznej techniki laserowej.

W powyzszg szeroka wspotprace migdzynarodowa Habilitanta wpisuje si¢ odbycie przez
Niego w latach 2016-2019 kilku krétkoterminowych stazy naukowych (od kilku dni do
2 miesigcy) w europejskich kosmicznych instytucjach badawczych. Habilitant odbyt te staze
w 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:;
i Institut fiir Technische Thermodynamik (DLR), Stuttgart, Niemcy.

Na szczeg6lne wyroznienie w zakresie aktywnosci naukowej Habilitanta w wigcej niz
Jednej instytucji naukowej, w szczegdlno$ci zagranicznej, zasluguje Jego wspolpraca
z Europejskg Agencja Kosmiczna, ktora jest najwazniejsza organizacja badan kosmicznych
w Europie. Od roku 2016 wiedza Habilitanta jest wykorzystywana przez t¢ Agencje na
potrzeby rozwoju techniki laserowej w celu zwigkszenia bezpieczenstwa uzytkowania
przestrzeni kosmicznej oraz zachowania bezpieczenstwa infrastruktury naziemnej.
Wspolpraca zaowocowata udzialem Habilitanta w wielu projektach badawczo-rozwojowych
zlecanymi przez ESA. Habilitant petnit w nich role eksperta z zakresu automatyki, elektroniki
i technologii kosmicznych. Owocna wspotprace Habilitanta z ESA potwierdza list
referencyjny Dyrektora Space Debris Office, ESA, Dr. Tima Flohrera, w ktérym zaprasza

Habilitanta do dalszej wspoltpracy.

W $wietle powyiszego uznaje, ze Habilitant spetnil warunek nadania stopnia doktora
habilitowanego w zakresie wykazania si¢ istotng aktywnosciq w wigcej niz jednej instytucji
naukowej, w tym zagranicznej. Aktywnos¢ ta skutkowala artykutami naukowymi
stanowiqcymi  wktad w rozwdj dyscypliny Automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne. 2 z tych artykulow zostalo zgloszone przez Habilitanta jako

osiggniecie naukowe ([PUB4], [PUBS]).

6. Uczestnictwo Habilitanta w pracach zespolow realizujagcych projekty finansowe

w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych
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Habilitant legitymuje si¢ uczestnictwem w nastgpujacych projektach badawczych:
a) projekty zakonczone:

e . Studium wykonalnosci na struktur¢ polskiego komponentu do SSA”, Habilitant by}

podwykonawca, projekt finansowany przez Europejska Agencje Kosmiczna, 2016,

e . Pomiary pozycyjne s$mieci kosmicznych™, odpowiedzialny za pakiet roboczy,

Europejska Agencja Kosmiczna, 2017,

e . Web-based sensor planning tools SST”, odpowiedzialny za pakiet roboczy, Europejska

Agencja Kosmiczna, 2018,
e SST Data Acquisition”, podwykonawca, Europejska Agencja Kosmiczna, 2018,

e .LARAMOTIONS - Studium Ewolucji Sensora Laserowego”, odpowiedzialny za

pakiety robocze, Europejska Agencja Kosmiczna, 2018,

¢ Akwizycja Danych z Sensoréw SST™, odpowiedzialny za pakiety robocze, Europejska

Agencja Kosmiczna, 2019.
b) projekty realizowane:

e . .Customised SST Software Elements in the SST Core Software and Expert Centre”,
odpowiedzialny za pakiety robocze, Europejska Agencja Kosmiczna,
e ,Ocena polskiego matego teleskopu SST i operacje prototypowe”, podwykonawca,

Europejska Agencja Kosmiczna.

Oceniam aktywnos¢ Habilitanta w zakresie realizacji projektéw badawczych bardzo
poytywnie, tym bardziej ie sq to projekty migdzynarodowe finansowane przez waing

migdzynarodowq organizacj¢ kosmiczng (ESA).

7. Inne informacje o aktywnosci naukowej Habilitanta

Oprécz monografii i cyklu 5 artykutéw wehodzacych w skiad osiagnigcia naukowego
Habilitant w swoim dorobku posiada 6 wieloautorskich artykufow dotyczacych badan
kosmicznych, opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora w specjalistycznych
czasopismach z dziedziny technologii kosmicznej (2 artykuty w Monthly Notices of The Royal
Astronomical Society, IF = 5.287, Earth And Space Science, IF = 3,138, Planetary And Space
Science, IF = 2.03, Artificial Satellites - Journal of Planetary Geodesy, IF = 0.39, Journal of



Space Safety Engineering, IF = 0.812). Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant jest

wspotautorem 7 referatoéw na zagranicznych konferencyjnych.

W dorobku Habilitanta sa takze solidne osiagnigcia projektowe, konstrukcyjne
i technologiczne z obszaru automatyki i elektroniki, dotyczace kosmicznej infrastruktury
naziemnej. Omawialem je juz w rozdziale 4. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiagniecia

naukowego.

W/w artykuly niewchodzqce w sklad osiggni¢cia naukowego oraz osiggnigcia
projektowe, konstrukeyjne i technologiczne Habilitanta dotyczg rozwoju  wiedzy
i technologii techniki kosmicznej i w tym zakresie wnoszg wkiad w rozwdj dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

8. Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Habilitant nie legitymuje si¢ istotnym dorobkiem dydaktycznym. Wynika to przede
wszystkim z tego, ze byl zatrudniony w instytucji badawczej, ktdra nie prowadzita takiej

dziatalnosci.

Natomiast wykazuje si¢ On uczestnictwem w popularyzacji wiedzy o badaniach
i technologiach kosmicznych jako prelegent na Ogélnopolskich Konferencjach Uczestnikow
i Sympatykow Programu Amateur Radio on the International Space Station w Polsce oraz
w spotkaniach Polish Network Operators Group iPolskiego Towarzystwa Milosnikow
Astronomii. Jest autorem artykulow prasowych na tematy zwigzane z kosmosem
w czasopismach National Geographic, Focus i Gazeta Prawna oraz materialdbw medialnych
w telewizjach TVP, Polsat i Dicovery Group.

Habilitant byl czlonkiem komitetu programowego workshopu ILRS Technical
Workshop, Laser Ranging pt. ,,To improve economy, performance, and adoption for new
applications™ (Stuttgart, 2019). Jest czlonkiem mig¢dzynarodowych organizacji kosmicznych
pn. Migdzynarodowa Stuzba Pomiaréw Laserowych: International Laser Ranging Service

i Migdzynarodowa Stuzba Pomiaréw Laserowych: EUROLAS.

Habilitant wspolpracuje z sektorem gospodarczym w zakresie rozwijania technologii
kosmicznych oraz rozwigzan na rzecz zwigkszania bezpieczenstwa infrastruktury naziemnej
i kosmicznej. Wspoltpracuje z podmiotami krajowymi, takimi jak: Sybilla Technologies, Cilium
Engineering Sp. z 0.0. i ICEYE Polska, oraz zagranicznymi: GMV Europe i Airbus Defence
and Space.



Habilitant jest cztonkiem zespotu eksperckiego Polskiej Agencji Kosmicznej
i Ministerstwa Obrony Narodowej. Byt takze ekspertem Europejskiego Konsorcjum EUSST

w zakresie techniki pomiaréw laserowych oraz kosmicznej $wiadomosci sytuacyjnej (2019-
2020).

9. Dane naukometryczne

Z danych bazy Web of Science wynika, ze parametry naukometryczne dorobku
Habilitanta sa przecigtne, jezeli porowna¢ je z wartosciami opisujacymi dokonania innych
badaczy zdyscypliny Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne,
wnioskujagcymi o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego. Wg bazy Web of Science
sumaryczny IF artykutow Habilitanta wynosi okoto 40, liczba cytowan bez autocytowan - 70

a indeks Hirscha artykutow Habilitanta jest rowny 5.

10. Podsumowanie i wniosek koncowy

Z przedstawionych powyzej faktow dotyczacych dzialalnosci naukowej Habilitanta

wynika, ze spetnia on warunki nadania stopnia doktora habilitowanego, a mianowicie:

e posiada stopien doktora,

e posiada w dorobku naukowym osiagnigcie naukowe w postaci monografii
i monotematycznego cyklu 5 artykulow, stanowigcego znaczny wkilad w rozwoj
dyscypliny naukowej Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne,

* i wykazuje si¢ istotng aktywnos$cia naukowa w wigcej niz jednej instytucji naukowej,
wtym instytucji zagranicznej. Rezultatem tej aktywno$ci sg artykuly naukowe

stanowigce znaczy wkiad w rozwdj w/w dyscypliny naukowe;j.

Przedstawione do oceny monografia pt. ,Fuzja wielospektralnych informacji
w sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania matych obiektéw kosmicznych”
i monotematyczny cykl 5 artykutéw, skladajace si¢ na osiagnigcie naukowe, stanowig
oryginalng i spdjng tematycznie calos¢, prezentujg solidny poziom merytoryczny
a przedstawione w nich wyniki s oryginalne i nowatorskie. Walorem wynikéw badawczych
Habilitanta jest to, ze posiadaja one zarowno aspekty poznawcze jak i praktyczne, wazne dla

rozwoju dyscypliny Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.



Swoimi osiggnigciami naukowymi Habilitant udowodni, Zze nalezy do grupy czotowych
swiatowych specjalistow w dziedzinie technologii kosmicznych. Dorobek naukowy,
wspolpraca z czotowymi europejskimi osrodkami badan kosmicznych i udzial Habilitanta
w migdzynarodowych projektach badawczych $wiadcza o tym, Ze jest On przygotowany do
prowadzenia samodzielnej dziatalnosci naukowej i badawczej na najwyzszym $wiatowym

poziomie.

Podsumowujqgc, popieram wniosek o nadanie dr. ini. Tomaszowi Suchodolskiemu
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

, /.C/ [{// C P }/{}/

Prof. Jerzy Mizeraczyk



