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RECENZJA
dorobku naukowego oraz osiggniecia naukowego pt.: ,Modele, metody
i technologie planowania misji bezzalogowych platform latajacych klasy
taktycznej z uwzglednieniem ograniczen architektury sprzetowo-
programowej i zwigzanych z tym wymagan certyfikacyjnych”
W postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja
dr. inz. Wojciecha Marcina STECZA

1. Podstawa opracowania

Formalng podstawa opracowania recenzji bylo pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Wojskowej Akademii Technicznej
dr. hab. inz. Zbigniewa Tarapaty prof. WAT (pismo wch. ITWL nr 1850/22 dnia 26 lipca 2022
r.) w sprawie powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Podstawe merytoryczna stanowily dokumenty zawarte we Wniosku do Rady Doskonalosci
Naukowej o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-
Technicznych, w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja dr inz. Wojciecha
Marcina Stecza, opracowane przez Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego.
Stwierdzam, ze dokumenty te stanowia zbidr informacji w pelni wystarczajacych do
opracowania niniejszej opinii.

2. Ogélna charakterystyka Kandydata

Doktor inzynier Wojciech Stecz ukonczyl Wydzial Cybemnetyki Wojskowej Akademii
Technicznej w 1997 roku. Stopien doktora inzyniera w specjalnosci Systemy Informatyczne
uzyskal w 2004 roku na podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,,Metoda transformacji danych
terenowych dla potrzeb modelowania operacji i walki”. Promotorem pracy byl dr hab. inz.
Andrzej Najgebauer. Po ukoficzeniu studiéw Habilitant rozpoczal pracg w Instytucic
Automatyzacji Systeméw Dowodzenia WAT a nastgpnie na Wydziale Cybernetyki WAT.
W tym czasie rozpoczat wspétpracowat z przemystem, w szezegdlnoscei od 2018 roku z PIT-
RADWAR. Efektem tej wspolpracy jest obecny wniosek w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego.



3. Ocena osiggnigcia naukowego - jednotematycznego cyklu publikacji

Podstawa zlozenia wniosku przez Habilitanta jest cykl 4 publikacji w obszarze planowania

misji pojedynczych bezzatogowych statkéw powietrznych (dronéw) oraz rojow dronow, ktory
rozszerzono o 2 publikacje konferencyjne. We wniosku i w autoreferacie Habilitant podkresla,
ze prace te powstaly w ramach wspoélpracy z PIT-RADWAR w zakresie budowy bezzalogowej
platformy dla potrzeb wojska. Zauwazy¢ nalezy, ze trzy artykuly z czterech opracowane zostaty
we wspolpracy z absolwentem Politechniki Warszawskiej i jednoczesnie doktorantem
Politechniki Warszawskiej w trybie doktoratu wdrozeniowego w PIT-RADWAR, ktory
wspolpracuje z Habilitantem w projekcie a Habilitant jest jego opiekunem naukowym
z ramienia Spoltki.
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W pracy [1] przygotowanej z prof. Siemiatkowska z Politechniki Warszawskiej opracowano
metodg planowania misji roju dronéw w oparciu o modele catkowitoliczbowe. Przygotowany
plan misji uwzglednia wykorzystanie dodatkowej platformy bezzatogowej, ktora pelni role
retranslatora informacji z Naziemng Stacja Kontroli, nadzorujgcg przebieg calej informacji.
Opracowanie tego typu modelu, ktéry uwzglednia okna czasowe rozpoznania obiektow
naziemnych stanowi o nowatorstwie pracy. Rozwinieto tez model optymalizacyjny pod katem
wykorzystania ladunku uzytecznego (kamery clektrooptycznej oraz radaru apertury
syntetycznej). W autoreferacie Habilitant poréwnuje swoja koncepcje planowania misji
z podejsciem najbardziej popularnym w literaturze, opartym o al gorytmy heurystyczne Particle
Swarm Optimization i wskazuje potencjalne trudnosci w zastosowaniu tych ostatnich
w planowaniu misji rojéw dronéw. Nalezy sie zgodzié z Habilitantem, ze w dostepnej
literaturze przedmiotu jest niewiele modeli planowania misji, ktore uwzgledniajg ograniczenia
techniczne nakladane w praktyce na systemy tej klasy. Drugim istotnym osiagnieciem jest
zaproponowanie metody wykrywania obiektow w czasie rzeczywistym przez algorytmy
zaimplementowane na platformie bezzalogowej. W pracy zaprezentowane zostaly mozliwe
podejscia do rozwiazania tego bardzo istotnego w praktyce problemu.

Artykul [2] opracowany zostal wspélnie z doktorantem wdrozeniowym, ktérego Habilitant by}
opiekunem z ramienia PIT-RADWAR. W pracy zaprezentowano metode wyznaczania planu
misji w oparciu o sie¢ polaczen w terenie z wykorzystaniem metod programowania liniowego.
Elementami stanowigcymi nowo$¢ w tej pracy sa:

a) uwzglednienie w planowaniu misji ograniczen zwigzanych z zastosowaniem do
rozpoznania obiektow radaru apertury syntetycznej oraz glowicy elektrooptycznej;
b) wyznaczenie doktadnej trajektorii lotu na bazie wyznaczonego planu lotu w oparciu
o algorytmy wykorzystujace krzywe Dubina;
¢) uwzglednienie mozliwogci rozpoznania obiektu z wykorzystaniem drog alternatywnych
w terenie przy spelnieniu wymagan zwigzanych z narzuconym czasem rozpoznania
obiektu.
Zaprezentowane podejscie ma praktyczne wykorzystania w szczegblnosci dla duzych platform
bezzalogowych (szczebla taktycznego i wyzej), ktérych manewrowosé Jjest nieporéwnywalnie
mniejsza W poréwnaniu z matymi platformami(klasy mikro czy tez mini). Wyznaczanie
dokladnej trajektorii lotu pozwala pilotowi sprawdzié czy w realnej misji bojowej nie naruszy
obszaréw zakazanych, czym nie doprowadzi do narazenia platformy na niebezpieczenstwo.
Praca jest oryginalna, wyniki udokumentowano a sam model planowania misji jest kompletny
i latwy do odtworzenia przy wykorzystaniu dowolnego narzedzia do optymalizacji
calkowitoliczbowej. Nalezy zaznaczyé, ze modele te moga byé wykorzystane takze do
zastosowan cywilnych do platform latajacych, plywajacych i jezdzacych, kroczacych, ktére sg
popularnie wykorzystywane w wielu obszarach przemystu. /
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W pracy [3] przedstawione zostalo bazowe zadanie planowania misji bezzalogowej platformy
powietrznej, ktére uwzglednia dziatanie na rozbudowanej sieci polgezen i ograniczenia typowe
dla misji rozpoznawczych. W artykule odniesiono sie do modeli wykorzystywanych
w planowaniu misji tego typu, takze do modeli heurystycznych, ktére nie pokrywaja
wymienionych w pracy ograniczen. Najwazniejszym osiggnieciem pracy jest prezentacja
sposobu wykorzystania rzeczywistych sensoréw do planowania misji BSP w oparciu o0 modele
programowania catkowitoliczbowego, ktorych efektywnos¢ zwickszono poprzez odpowiednia
modyfikacje sieci polgczen. Nalezy zwrocié uwage, ze przedstawiony w artykule sposdb
modelowania terenu jest unikalny ze wzgledu na fakt, w jaki sposob w modelu uwzglednia sie
zastosowanie sensoréw rozpoznawczych. Artykuly pokazujace modele planowania tras lotu
zazwyczaj pomijaja te zagadnienia, albo odnosza sie do sensorow najprostszych do
modelowania, §j. glowic elektrooptycznych. Radary apertury syntetycznej, w przeciwienstwie
do glowic, wymagaja rozbudowanej sieci polgczeti o wierzcholki, w ktdrych przeprowadzana
jest konfiguracja urzadzenia itp. Szczegélowe wyjasnienia w tym zakresie zawarte zostaty
przez Habilitanta w autoreferacie.

Artykul przygotowany zostal we wspélpracy z doktorantem wdrozeniowym studiujgcym na
Politechnice Warszawskiej, ktérego kierownikiem merytorycznym 1 opiekunem z ramienia
PIT-RADWAR jest Habilitant. Praca byla cytowana kilkadziesiat razy od momentu publikaciji,
W tym przez czasopisma z grupy IEEE z wysokim wspdlczynnikiem IF.

W artykule [4] oméwione zostaly aspekty budowy niezawodnego oprogramowania platformy
powietrznej, ktéra musi wykonywaé bezpieczny lot nawet po utracie kontaktu z Naziemna
Stacjg Kontroli. W tym przypadku platforma powietrzna, pozostajaca w locie automatycznym,
musi by¢ zdolna do obstugi sytuacji niebezpiecznych takich jak potencjalna kolizja z inng
platforma bgdacg na kursie kolizyjnym. Gtéwnym osiagnieciem pracy jest pokazanie metody
formalnego modelowania sytuacji niebezpiecznych w jezyku SysML i tgczenie modeli
formalnych z modelami matematycznymi. Jest to wymagane przy budowie platform
powietrznych przez wchodzace w obecnej chwili przepisy w tym zakresie. Zostato to
oméwione w artykule [6], ktory stanowi przeglad uwarunkowan prawnych w tym zakresie.
W przypadku artykutu [4] zwréeié nalezy takze uwage na fakt, ze pokazany zostal sposéb
testowania poprawnosci algorytmu unikania kolizji opartego o tzw. podejscie geometryczne.
Co wigcej, udowodniono, ze algorytm dziala niepoprawnie i nalezy go zmodyfikowac.
Zaprezentowany spos6b testowania systemu sprawdzil si¢ wiec w praktyce. Jest to kolejne
wazne osiggnigcie przedstawione w artykule.

W artykule [S] omoéwiono jedna z metodyk projektowania systeméw informatycznych
wykorzystywanych w sitach zbrojnych — metodyke NATO Architecture Framework(NAF).
Odniesiono si¢ do sposobu modelowania systeméw w oparciu o NAF i wskazano minimalny
zestaw modeli, ktory powinien by¢ wykorzystany, aby zapewni¢ sp6jnosé projektu platformy
bezzalogowej poczawszy od modelowania wymagan na system, az do modeli
przedstawiajgcych techniczne aspekty implementacji poszezegdlnych funkcji. Innowacyjnosé
pracy polega na wskazaniu pewnego minimalnego zestawu modeli, na jakich warto si¢ oprzeé

przy budowie systemow czasu zblizonego do rzeczywistego. %



W artykule [6] przedstawiono aktualny stan prawny w zakresie mozliwosci certyfikacji
powietrznych systemow bezzatogowych zgodnie z nomami europejskimi EMAR oraz normami
amerykanskimi STANAG przyjetymi w NATO. Artykul stanowi uzasadnienie wybrane;
architektury systemu oraz sposobu planowania misji platformy bezzalogowej. W artykule
zaprezentowano obostrzenia, jakie beda nakladane na systemy, ktére beda si¢ poruszaé
w przestrzeniach ogolnie dostepnych. Opisane w artykule zagadnienia maja bezposredni wplyw
na przyjeta w projekcie architekture platformy bezzatogowe;.

Innym elementem przedstawionym w pracy jest zestawienie najwazniejszych metod
automatycznej weryfikacji poprawnosci modeli formalnych UML/SysML. Zagadnienie to ze
wzgledu na stopien zlozonosei i brak efektywnych metod dowodzenia poprawnosci
algorytméw powoduje, ze standardy w zakresie testowania powietrznych platform
bezzalogowych wymagaja powolywania specjalizowanych zespolow do analizowania
poprawnosci, spojnosci i kompletnosci modeli UML/SysML oraz modeli formalnych w postaci
algorytméw optymalizacyjnych planowania tras.

Uzupelnieniem cyklu publikacji sa informacje o opracowaniach wykonanych w ramach
projektu platformy bezzatogowej, ktére ze wzgledu na charakter nigjawny pracy nie sg
publicznie dostgpne. Warto takze podkresli¢, ze projektowany system zostal zaprezentowany
ostatnio publicznie na Migdzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego w Kielcach we
wrzesniu 2022. Obecny wysoki poziom gotowosci technologicznej przedstawionego systemu
pozwala potwierdzi¢ praktyczny aspekt prac Habilitanta.

W opinii recenzenta istotny wklad Habilitanta w rozwéj dyscypliny naukowej Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja polegat przede wszystkim na opracowaniu spdjnej koncepcji
planowania misji platformy bezzalogowej klasy taktycznej oraz roju platform tego typu ze
szezeg6lnym uwzglednieniem wykorzystania tadunku uzytecznego oraz realizacji rozpoznania
obiektow w zadanych oknach czasowych.

W szczegllnosci zwrdci¢ uwage nalezy na:

a) przedstawienie opracowanej architektury sprzetowo-programowej platformy klasy
taktycznej, ktora posiada mozliwo$é pracy w pelnym automacie (bez kontaktu
z Naziemna Stacjg Kontroli);

b) opracowanie modeli planowania misji dla pojedynczej platformy bezzato gowej jak idla
roju platform, ktére uwzgledniajg ograniczenia rzadko spotykane w literaturze, takie
jak:

- okna czasowe dla rozpoznania poszczegdlnych obiektow w terenie,

* alternatywne kierunki rozpoznania obiektéw z wykorzystaniem radaru apertury
syntetycznej,

* ograniczenia sprzetowe.

¢) zaimplementowanie kazdego z modeli z wykorzystaniem zadan programowania
liniowego i przedstawienie kompletnego sformutowania kazdego z zadan, co umozliwia
prostg weryfikacje ich poprawnosei i wydajnosci;

d) opracowanie metod modelowania sytuacji awaryjnych w locie z wykorzystaniem
techniki Model Based System Engineering w oparciu o jezyk modelowania SysML; é
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e) szczegdlowe scharakteryzowanie otoczenia techniczno-prawnego majacego wplyw na
architekturg platformy tej klasy, co uwiarygadnia prace opisujgce modele planowania
misji.

Przedstawione w cyklu publikacji do osiagniecia naukowego prace §wiadczg o zaawansowanej
znajomosci technologii projektowania systemow platform bezzatogowych oraz tendencjach
zwigzanych z budowa platform poszczegdlnych klas.

Zgodnie z artykutem 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce stopien doktora
habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktéra posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo
artystyczne, stanowigce znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny. Artykut ten mowi, ze
alternatywa monografii naukowej moze by¢ cykl powiazanych tematycznie artykuléw
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach
z konferencji miedzynarodowych.Wobec powyzszego stwierdzam, ze wszystkie publikacje
wchodzgce w sklad cyklu spelniajg formalne wymagania Ustawy. Stwierdzam, ze artykuly
naukowe wchodzgce w sklad osiagniccia naukowego dr inz. Marcina Stecza spelniaja
kryterium powigzanego tematycznie cyklu publikacji.

4. Ocena aktywnos$ci naukowej i popularyzatorskiej oraz wspélpracy z przemysltem

Na dzien pisania recenzji wspélczynnik Hirscha w Scopus wynosi 4 (41 cytowarn),
w Web of Science 3 (37 cytowan). Liczba cytowan od momentu zlozenia wniosku do momentu
pisania recenzji wzrosla o kilkanascie. Wspolczynnik Impact Factor przedstawiony we wniosku
przekracza 14. Za wyjgtkiem artykutu z BMC Nephrology (IF 2.3), ktéry nie zostal wlaczony
do cyklu publikacji, pozostata czg$¢ przypada na artykuly wlaczone do cyklu. Wskazniki te s
niewielkie w poréwnaniu z innymi wnioskami, ale Ustawa nie nakazuje uzalezniaé nadania
stopnia doktora habilitowanego od liczby cytowan i wskaznika Hirscha. Warto takze
nadmieni¢, ze liczby cytowani artykulow zawierajacych ztozone modele numeryczne sa
zazwycza) duzo nizsze od cytowan artykuléw prezentujgcych modele heurystyczne, co
odzwierciedla si¢ w zmianach wartosci IF poszezegélnych czasopism. Stanowi to tendencje
ogolnoswiatowy i jest zwigzane z tym, ze modele heurystyczne sg latwiejsze w implementacji
i nie wymagaja fachowej wiedzy z obszaru optymalizacji numerycznej. Jest to generalna
tendencja w informatyce zauwazalna nie tylko w Polsce, co nalezy bra¢ pod uwage przy ocenie
dorobku. Habilitant wyglosil kilkanascie referatbw na konferencjach krajowych
1 zagranicznych. Jest takze recenzentem wydawnictwa MDPI, co jest uwidocznione na stronie
internetowej wydawnictwa.

Po uzyskaniu doktoratu Habilitant bral udziat w dwoch projektach finansowanych przez
Ministerstwo Obrony Narodowej oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W szczegélnoscei
godng uwagi jest praca zwigzana z modelowaniem ryzyka zakazenia ludzi toksynami na skutek
dziatan terrorystycznych lub w wyniku braku zachowania odpowiednich warunkéw higieny.
Praca z tego zakresu zostala opublikowana na konferencji w Euro Mini-Conference Graz 2013.
Zaprezentowane modele dynamiczne tej klasy (modele SEIR) byly wykorzystywane do
modelowania rozwoju zakazen na skutek epidemii koronawirusa (COVID-19) sprzed dwach
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Kandydant prowadzil i prowadzi zajecia na Wydziale Cybernetyki WAT z

a) Teoria Graféw i Sieci;

b) Niezawodnosé¢ Systeméw Komputerowych;

¢) Informatycznych Systemoéw Zarzadzania.
Byt promotorem prac inzynierskich i magisterskich, recenzentem i czlonkiem komisji
wydzialowych do oceny dzialalnosci studenckiej.

Wspolpraca z jednostkami naukowymi Habilitanta:

a) w zakresie modelowania terapii nerkozastepezej z Wojskowym Instytutem Medycznym
oraz Politechnika Warszawska, czego efektem jest artykul w BMC Nephrology
prezentujacy sposob optymalizacji terapii dla pacjentéw z cigzka niewydolnoécia nerek
(badania zaaprobowane przez Komisje Bioetyki WIM, co jest uwidocznione
w zalaczniku do artykutu);

b) zPolitechnikg Warszawska, w ramach ktorej jest opiekunem doktoratu wdrozeniowego,
ktéry to doktorant jest zaangazowany w projekt budowy platformy bezzatogowej;

¢) zPIT-RADWAR, ktory w 2022 roku uzyskat status Centrum Badawczo-Rozwojowego,
co potwierdza stopien innowacyjnodei realizowanych tam projektow.

W szezegblnosci Habilitant przedstawia informacije o wspétpracy z PIT-RADWAR w ramach
projektu zwigzanego z budowsa platformy bezzalogowej. W projekeie odpowiada on za
architektur¢ oprogramowania systemu oraz kluczowe funkcje realizowane przez system.
Ze wzgledu na tematyke pracy i obszar zastosowania systemu szerszej informacji w tym
zakresie Habilitant nie podaje. Z autoreferatu wynika takze, ze Habilitant bral udziat w pracach
dotyczgcych wytwarzania systemow dla potrzeb Sit Zbrojnych RP. Wymienione przyktady
zostaty finansowane przez MON, ktére dotyczyly symulacji dziatan jednostek wojskowych na
polu walki. Ze wzgledu na specyfike pracy Habilitant nie podal szczegélowych informac;ji
w tym zakresie. Znaczna czg$¢ przedmiotowych prac konstrukcyjno-technologicznym
i wdrozeniowych objeta byla klauzulami niejawnymi ze wzgledu na szczegdlny charakter
realizowanych prac, ktérych wyniki w sposéb istotny zwiekszaly potencjal bojowy Sit
Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej, co skutkowalo niskim poziomem publikacji
zagranicznych, indeksowanych w miedzynarodowych bazach danych. Przedmiotowe prace
naukowo-badawecze, w ktoérych uczestniczyl, byly pierwszymi tego typu projektami
realizowanymi w kraju nad nowoczesnymi systemami bezzatlogowych systemow
powietrznych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz og6lny dorobek naukowy spetnia kryteria okreslone
Ustawa prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce.

5. Whniosek koncowy

W mojej opinii Pan dr inz. Wojciech Marcin STECZ jest doswiadczonym
1 kompletnym naukowcem oraz popularyzatorem wiedzy. W ocenie projektowej dorobku
Habilitanta bior¢ pod uwage przede wszystkim prace w ramach projektu budowy systemu
platformy bezzalogowej, w ktérych Habilitant byt architektem rozwiazafi oprogramowania.
Kandydant jest takze cenionym nauczycielem akademickim, prowadzi wartosciowe ?ﬂa ,
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naukowe dostrzegane i cenione przez specjalistow z obszaréw informatyki, mechaniki
1 projektowania bezzatlogowych systemdéw powietrznych.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze osiagniccie naukowe ,Modele, metody
i technologie planowania misji bezzalogowych platform latajgcych klasy taktycznej
z uwzglednieniem ograniczen architektury sprzetowo-programowej i zwigzanych z tym
wymagan certyfikacyjnych” zawarte w cyklu 6 powigzanych tematycznie publikacji stanowi
istotny wklad w rozwoj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja i spelnia warunki
okreslone w art. 219, ust. 1, pkt 2. Ustawy, za$ aktywno$é naukowa Habilitanta jest istotna
1 speinia warunek okreslony w art. 219, ust. 1, pkt 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668).

Biorge pod uwage powyzsze popieram Wniosek o nadanie Kandydatowi stopnia
doktora habilitacyjnego w dziedzinie nauk Inzynieryjno-Technicznych, dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja.
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