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RECENZJA

osiggniecia naukowego oraz catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Tomasza Suchodolskiego zwigzku z jego wnioskiem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego

Niniejsza recenzja zostatfa przygotowana w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym dr. inz. Tomasza
Suchodolskiego, prowadzonym przez Rade Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Wojskowej Akademii Technicznej, na podstawie
dostarczonego zestawu dokumentacji obejmujacego monografie naukowg pt. ,Fuzja
wielospektralnych informacji w sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania matych
obiektow kosmicznych” wraz z kopiami pieciu publikacji (jak rozumiem, o uzupetniajgcym
charakterze) i o$wiadczeniami o wspétautorstwie, autoreferat oraz wykaz osiggnie¢, stanowigcych
znaczny wktad w rozwaj dyscypliny.

Ponizej, w punktach przedstawiona zostanie sylwetka Habilitanta, ocena przedtozonego osiggniecia
naukowego oraz pozostatego dorobku naukowego oraz wdrozeniowego, dziatalnosci organizacyjnej
i eksperckiej, podsumowanie wskaznikéw bibliometrycznych i wnioski koricowe.

Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Tomasz Suchodolski tytut licencjata uzyskat w roku 2002 na Wydziale Matematyki, Fizyki
i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach (kierunek fizyka informatyczna), magistra inzyniera
w roku 2005 na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej (kierunek
elektronika i telekomunikacja). Stopien naukowy doktora nauk technicznych uzyskat w 2014 roku na
Wydziale Elektroniki Politechniki Wroctawskiej, przedstawiajgc rozprawe pt. “Analiza sygnatéw EMG
za pomocg drzew decyzyjnych do sterowania bioprotezg dtoni“.

Po ukonczeniu doktoratu, w roku 2015 podjat prace w Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie, gdzie pracuje do chwili obecnej.

Warto zaznaczyé, ze z dostarczonej dokumentacji wynika, ze Habilitant przez wiele lat pracowat poza
sektorem bezposrednio zwigzanym z nauka.

1 www.imio.pw.edu.pl



Charakterystyka i ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe Habilitant przedstawit monografie pt. ,,Fuzja wielospektralnych informacji
w sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania matych obiektéw kosmicznych”, wydang
w roku 2022 w Akademickiej Oficynie Wydawniczej EXIT w Warszawie, w serii Problemy
Wspotczesnej Automatyki i Robotyki.

Monografia stanowi syntetyczne ujecie zagadnien dotyczgcych pomiaréw pozycyjnych obiektéow
orbitalnych z wykorzystaniem dalmierza laserowego, ze szczegélnym uwzglednieniem autorskich
rozwigzan zmierzajgcych do polepszenia zawartosci informacyjnej pozyskiwanych danych
pozycyjnych obiektéw orbitalnych.

Monografia sktada sie z 7 rozdziatéw, w tym wstepu i podsumowania. We wstepie przedstawia autor
tto historyczne zagadnien pomiaréw odlegtosci do obiektdw na orbicie oraz uzasadnia koniecznos$¢
prowadzenia szeroko zakrojonych dziatan wykrywajacych i monitorujgcych ich potozenie, szczegdlnie
istotnych w sytuacji lawinowo rosnacej liczby obiektdw ulegajacych deorbitacji oraz fragmentaciji,
stanowigcych potencjalne zagrozenie dla infrastruktury kosmicznej i naziemnej. Przedstawia rowniez
cel i zakres monografii.

W drugim rozdziale przedstawia gtdwne techniki pomiaru pozycji obiektdw orbitalnych w dziedzinie
czasu, klasyfikujac i porzadkujgc poszczegdlne metody (radiowe, optyczne oraz laserowe), a takze
szczegotowe rozwigzania techniczne.

Rozdziat trzeci zawiera obszerne wprowadzenie teoretyczne w zagadnienia formalizmu opisu ruchu
sztucznych satelitéw Ziemi z uwzglednieniem wptywu czynnikéw grawitacyjnych (pole grawitacyjne
Ziemi, Stonca i Ksiezyca, ptywy, ruch bieguna), mechanicznych (opory ruchu w atmosferze i ci$nienie
promieniowania stonecznego) oraz pozostatych czynnikdw niegrawitacyjnych, jak pole magnetyczne
Ziemi, pyty kosmiczne, opér cieplny Yarkowskiego, efekty relatywistyczne itp.

W rozdziale czwartym Habilitant przedstawia zagadnienie sterowania systemem dalmierza
laserowego realizujgcego zadania monitorowania pozycji przestrzennej obiektédw orbitalnych
w dziedzinie czasu, analizujgc i omawiajgc je w ujeciu warstwy sprzetowej (elementy mechaniki
i automatyki systemu sledzenia wraz z ich sterownikami) oraz warstwy programistycznej (algorytmy
zarzadzajgce procesem precyzyjnego sterowania ruchem nadgznym teleskopu), na przyktadzie
rozwigzania opracowanego i zaimplementowanego (jak rozumiem, z udziatem Habilitanta) w stacji
laserowej Obserwatorium Astrogeodynamicznego Centrum Badar Kosmicznych PAN w Bordwcu.
Rozdziat zawiera réwniez szczegdétowe omodwienie zrddet bteddw systematycznych wystepujacych w
procesie $ledzenia i pomiaréw parametréow orbity obiektdw orbitalnych, a takze rozwigzania
pozwalajgce na minimalizowanie ich wptywu. Habilitant omawia réwniez opracowany przez siebie
algorytm aktywnego sterowania, tgczacy technike pasywnej akwizycji optycznej (metodami fotografii
cyfrowej) z procesem korygowania parametrow ruchu uktadu nadaznego oraz doktadniejszg metode
aktywnej korekty sterowania z wykorzystaniem zdje¢ pozyskiwanych z ogniska teleskopu optycznego.
Przedstawia rowniez autorski algorytm uwzgledniajgcy analize ilosciowag $ladu fotonowego
rozproszonego od obiektu oraz rozwigzanie algorytmiczne uwzgledniajgce pasywng akwizycje
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optycznga (fotograficzng), fizyczne koordynaty uktadu montazu teleskopu pomiarowego oraz katy
propagacji wigzki pomiarowej. Kolejno przedstawiane algorytmy o rosngcym poziomie komplikacji
i uwzgledniajgce zwiekszang liczbe danych pomiarowych pozwalaja na zwiekszanie precyzji
sterowania ruchem nadgznym instrumentu pomiarowego (uktadem dalmierza laserowego)
$ledzacego i analizujgcego trajektorie obiektu orbitalnego.

Rozdziat pigty dotyczy praktycznej realizacji systemu sterowania systemu dalmierza laserowego
z laserem impulsowym, detektorem zdarzen fotonowych i rejestratorem interwatéw czasowych,
wykorzystywanego w Obserwatorium Astrogeodynamicznym Centrum Badan Kosmicznych PAN
w Bordwecu. Habilitant prezentuje rowniez przyktadowe wyniki pomiarow odlegtosci od wybranych
obiektow orbitalnych — satelitéw oraz cztondéw rakiet nosnych.

Rozdziat szdsty to opis autorskiego oprogramowania opracowanego przez Habilitanta na potrzeby
sterowania uktadem dalmierza laserowego, uwzgledniajgcego nie tylko sterowanie ale réwniez
szybkie przetwarzanie i analize zbioréw danych pomiarowych. Oprogramowanie, przygotowane
w jezyku C z wykorzystaniem $rodowiska bazodanowego MySQL, oprécz funkcji sterowania,
przetwarzania danych i ich analizy, umozliwia réwniez aktywne korygowanie parametréow ruchu
urzadzenia pomiarowego z wykorzystaniem informacji otrzymywanych z sensoréw wspomagajgcych
(akwizycji cyfrowych obrazéw oraz sladéw fotonowych).

Rozdziat siédmy to syntetyczne podsumowanie pracy, z zaakcentowaniem oryginalnego wktadu
Habilitanta do tematyki wykrywania i okreslania pozycji niewielkich obiektéw orbitalnych,
polegajgcego przede wszystkim na opracowaniu i praktycznej implementacji algorytmow sterujgcych
uwzgledniajacych wieloparametryczne dane z sensoréw wspomagajacych dotyczgce stanu
i potozenia obiektu (co Habilitant nazwat fuzjg sygnatéw), pozwalajgce na skuteczne $ledzenie
obiektéw, bazujgc tylko na wstepnej informacji o trajektorii ruchu w postaci efemerydy o duzej
niepewnosci pozycyjnej.

Monografia jest w mojej ocenie jednym z pierwszych (o ile nie pierwszym — nie znalaztem bowiem w
polskiej literaturze podobnej pozycji) usystematyzowanych uje¢ probleméw zwigzanych
z wykrywaniem i sledzeniem matych obiektéw kosmicznych metodami laserowymi. Zawiera zaréwno
opis wyzwan i probleméw technicznych, jak tez systemowe algorytmiczne ujecie rozwigzan
stosowanych w celu zwiekszenia precyzji sterowania ruchem nadaznym urzadzenia pomiarowego
z minimalizowaniem niepewnosci i zwiekszaniem skutecznosci sledzenia obiektéw orbitalnych.
Co wazne, opracowane przez Autora rozwigzania zostaty skutecznie zaimplementowane w stacji
pomiarowej CBK PAN.

Doceniajgc wartos¢ merytoryczng monografii, mam zastrzezenia do jej przejrzystosci i, co za tym
idzie, tatwosci Sledzenia wywodu autora. Monografia napisana jest jezykiem hermetycznym,
a jednoczesnie barokowym w charakterze, naszpikowanym fachowymi okresleniami
i skomplikowanymi konstrukcjami jezykowymi. Oczywiscie jezyk dysertacji naukowych jest z natury
rzeczy rozny od opracowan popularnonaukowych, ale wydaje sie, ze w tym przypadku pewne
uproszczenia pozwolityby na zwiekszenie przejrzystosci tekstu bez utraty wartosci naukowej
monografii. Skomplikowany jezyk w potgczeniu z nieco zawitym tokiem narracji utrudnia
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zorientowanie sie w jej zawartosci, ale takze wyodrebnienie oryginalnego wktadu Habilitanta
(znacznie lepiej i bardziej precyzyjnie omdéwionego w autoreferacie). Obawiam sie, niestety, ze zasieg
oddziatywania monografii bedzie ograniczony do nielicznego grona krajowych specjalistéw z tej
dziedziny. Stwierdzam to z przykroscia, bo temat sam w sobie wydaje sie by¢ niezwykle interesujacy.

Oprocz monografii, przedstawionej do oceny jako osiggniecie naukowe w rozumieniu ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, Habilitant wymienia i dotagcza do dokumentacji pie¢ artykutéw
naukowych (jak pisze, przedstawionych ,w ramach dorobku”), opublikowanych w czasopismach
MDPI Sensors (trzy prace o IF=3.847), Advances in Space Research (IF=2.611) oraz Applied Optics
(IF=1.905). Habilitant jest jedynym autorem dwdch z nich, opublikowanych w MDPI Sensors,
pozostate to prace zespotowe, bez wiodgcego udziatu Habilitanta. Trzy z nich zostaty opublikowane
w roku 2022 (podobnie jak monografia), jedna w 2021 i jedna w 2018, co pokazuje szczegdlne
wzmozenie naukowe Habilitanta w ostatnich latach, ktérego wynikiem jest ztozony wniosek
habilitacyjny. Cze$¢é rezultatéw i wnioskéw z wiekszosci wyzej wymienionych prac ujeta zostata
W znacznym stopniu w tresci monografii, wskazanej jako osiggniecie naukowe przedstawione do
oceny. Z tego powodu nie omawiam tych prac szczegdétowo, odnotowujac jedynie i doceniajac fakt
ich opublikowania w czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowej.

Rekapitulujgc, za najwazniejsze osiggniecia uzyskane przez Habilitanta i przedstawione w
dostarczonej dokumentacji uwazam opracowanie i uruchomienie systemu dalmierza laserowego do
Sledzenia satelitow, cztonéw rakiet i Smieci kosmicznych oraz opracowanie algorytméw
i implementacje systemu aktywnej korekty sterowania ruchem ukfadu teleskopu z wykorzystaniem
poszerzonego zestawu danych z sensoréw wspomagajacych.

Uwazam, ze przedstawione przez Habilitanta osiggniecie naukowe w postaci monografii pt. , Fuzja
wielospektralnych informacji w sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania matych
obiektow kosmicznych” spetnia kryteria znacznego wkiadu w rozwdj dyscypliny Automatyka
Elektronika Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Zgodnie z dostarczong dokumentacjg, na catkowity dorobek naukowy Habilitanta, obok prac
wymienionych powyzej, sktadajg sie 3 rozdziaty opublikowane w monografiach naukowych przed
uzyskaniem stopnia naukowego doktora (i dotyczace zagadnien sterowania bioprotezg dtoni) oraz 8
(w tym 6 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora) artykutdw opublikowanych w czasopismach
naukowych indeksowanych w bazach miedzynarodowych (o wspdtczynnikach oddziatywania IF od
0.39do 5.278).

W bazie danych Scopus wymienionych jest w sumie 15 publikacji Habilitanta, co nalezy uznac za
dorobek stosunkowo skromny, cho¢ nalezy tu wzig¢ pod uwage wspomniany przez Habilitanta w

)

,Wykazie osiggniec...” znaczacy czas spedzony poza sektorem nauki (vide ,Wykaz dorobku

technologicznego”).
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Habilitant wymienia rowniez 6 wystgpien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach
naukowych, w tym zaledwie jedno (!) po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, oraz 6 komunikatow
konferencyjnych prezentowanych przez innych wspétautorow (wszystkie po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora).

W wykazie osiggnie¢ autor wymienia réwniez znaczace osiggniecia projektowe, konstrukcyjne
i technologiczne, w tym:

= opracowanie i uruchomienie nowatorskiego systemu dalmierza laserowego do sledzenia
satelitéow, cztonow rakiet i $mieci kosmicznych;

= opracowanie i wykonanie systemdw wspomagania decyzji w zakresie obserwacji laserowych
opartego na analizie $ladu fotonowego rozproszonego od obiektédw orbitalnych;

= opracowanie i wykonanie systemow wspomagania decyzji w zakresie obserwacji laserowych
opartego na analizie obrazu oraz danych efemerydalnych obiektéow orbitalnych;

= opracowanie i wykonanie systemu bezpieczenstwa obserwacji laserowych w oparciu o dane
z radaru pasywnego;

= dostosowanie systemu laserowego i uruchomienie obserwacji laserowych konstelacji
nawigacyjnych w CBK PAN.

Istotnym elementem aktywnosci naukowej jest realizacja projektdw badawczych (krajowych
i miedzynarodowych). Habilitant uczestniczyt lub uczestniczy w charakterze
wykonawcy/podwykonawcy w realizacji 8 projektéw naukowo-badawczych (wszystkie finansowane
przez Europejska Agencje Kosmiczng), co mozna uznac za wskaznik potwierdzajgcy w wystarczajagcym
stopniu jego aktywnos$é naukowg w tym obszarze.

Wspétpraca z otoczeniem gospodarczym

Wspdtpraca z otoczeniem gospodarczym, ktérej typowym rezultatem sg transfery lub wdrozenia
technologii jest istotnym elementem wartosciowania wynikdw pracy naukowej w obszarze nauk
technicznych. W swojej karierze przednaukowej Habilitant pracowat przez 12 lat w sektorze
przemystowym, realizujgc réznego rodzaju przedsiewziecia o charakterze wdrozeniowym. Wynikiem
tych dziatan jest 8 wdrozonych technologii z zakresu systemdéw przemystowej automatyki i robotyki.
Habilitant jest réwniez autorem 3 raportéw eksperckich z obszaru technologii kosmicznych. Suma
tych osiggnie¢ pozwala uznaé dziatalno$é w tym obszarze za co najmniej zadowalajace.

Dziatalnos¢ organizacyjna

Do aktywnosci organizacyjnej Habilitanta mozna zaliczy¢ prace w komitetach programowych
konferencji ILRS Technical Workshop, Laser ranging w Stuttgarcie (2019) oraz Kunming (2020) oraz
cztonkostwo w Miedzynarodowe]j Stuzbie Pomiaréow Laserowych. Habilitant brat rowniez udziat w
pracach zespotéw eksperckich delegacji Polskiej Agencji Kosmicznej w Ukrainie oraz Europejskiego
Konsorcjum EUSST. Dziatalno$é ta, cho¢ stosunkowo skromna, jest dowodem otwartosci Habilitanta
na dziatania realizowane w interesie ogoétu srodowiska oraz zaangazowania we wspdforganizowanie
szeroko rozumianego ekosystemu nauki.
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Staze

Habilitant odbyt szereg krétkoterminowych pobytéw stazowych (typowo kilkudniowych) w takich
instytucjach jak GFZ German Research Centre for Geosciences, Astronomical Institute of the
University of Bern, Osterreichische Akademie der Wissenschaften Graz, Federal Agency for
Cartography and Geodesy, European Space Agency, Institut fur Technische Thermodynamik. Wydaje
sie, ze pomimo kroétkich form tych pobytédw pokazujg one otwartosé¢ Habilitanta na wspdtprace
miedzynarodowg i jego potencjat w tym obszarze.

Podsumowanie wskaznikéw bibliometrycznych

W trakcie swojej kariery naukowej Habilitant opublikowat w sumie 15 prac indeksowanych (wg
Scopus). W chwili przygotowywania niniejszej recenzji sumaryczna liczba cytowan prac Habilitanta
wg bazy Scopus wynosi 78 (bez autocytowan), przy niewysokiej wartosci wskaznika h (indeks Hirscha)
wynoszgcego 5 (bez autocytowan).

Wprawdzie wskazniki bibliometryczne nie mogg przesadzaé o ocenie dorobku naukowca, ale nalezy
stwierdzié, ze wartosci charakteryzujgce dorobek Habilitanta sg stosunkowo skromne, jak na ten etap
kariery naukowe;.

Whioski koncowe

Warunki nadania stopnia doktora habilitowanego unormowane w art. 219 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2023 r. poz. 742 z pdzn. zm.) zaktadajg, ze
stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktora (oprécz spetnienia innych kryteriéw) posiada
w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkfad w rozwdj okreslonej
dyscypliny.

Biorgc pod uwage przedstawiong wyzej ocene osiggniecia naukowego w postaci monografii pt. ,,Fuzja
wielospektralnych informacji w sterowaniu ruchem dalmierza laserowego do wykrywania matych
obiektéw kosmicznych”, publikacji PUB1-PUB5 oraz pozostatego dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego, stwierdzam, przy wszystkich krytycznych uwagach
sformutowanych powyzej, ze przedstawione do oceny osiggniecie spetnia wymadg znacznego
wkiadu w rozwoj dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne,
stawiany kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. uczelni
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